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Vorwort. 


Seit dcr Herausgabe meincr beiden Schriften: „Das 
Werdcn der Welten“ und „Die Vorstellung vora Welt- 
gebaude im Wandel der Zeiten“, die mit einem Wohlwollen 
und einem Interesse entgegengenommen worden sind, wie 
ich es kaum erwarten zu diirfen glaubte, babe ich des ofteren 
Vcranlassung gehabt, neue, in die Kosmogonie fallende 
Pragen zu bearbeiten, die grobtenteils dutch neue Beobach- 
tungen und Entdeckungen auf astronomisebem Gebiet an- 
gcregt worden sind. Neue weile Ausblicke wurden eroffnet 
durch das Studium der Beziehungen der Sterne zur Milch- 
straBe und durch Beobachtungen unserer benachbarten 
Planeten. Die letzteren liefern deutliche Hinweise auf den 
Entwicklungsgang dcr Planeten, aus denen aucli auf das 
wechselnde Schicksal der Erde und ihren dereinstigen Zu- 
stand geschlossen werden darf. Olier dieses Tbema, das den 
Inhalt des grdBten Teiles der bier gegebenen Abhandlungen 
bildet, babe ich schon fruher ( 1911 ) cine kleine Schrift in 
deutscher Spracbe unter dem gleichen Titel veroffentlicht. 
Da aber die Entstehung des Sonnensystems aus den Nebeln 
der Milchstrafie, woriiber ich im Inlande wie im Auslande 
an mehreren Orten Vortrage gehalten und 1912 eine Ab~ 
bandlung bei der Akademie der Wissenschaften eingereiebt 
habe, auch als die Vorgeschichte der Planeten angesehen 
werden kann, so babe ich fur die vorliegende Sammlung 



kosinogonischcr Anfsatzc den gemeinsehaftlichen Titel- 
„Das Schicksal der Planeten ££ beibehalten. Als Einleitun^f 
habe ich einen vor dem vierlcn internationalen philosophy - 
schen Kongrefi in Bologna im Jahre 1911 gehaltenen Vnr- 
trag iiber den Unsprung der Sternanbetung vorausgeschickl;- 
Tn der Hoffnung, dafi das vorliegendc Biichlein in 
wesentlichem Made die Uiicken in den vorangegangenera 
Arbeiten ausfiillen wind, iibergebe ich es der OfFentlichke.it; 
in deutscheni Gewande. 

Stockholm, 1918. 

Her Verfasse r. 


Hingewiescn sei bei dicscr Gelcgenheit auf die im glcichen 
Verlag crschicncne Schrifl: 

Kometen und Elektronen 

Von Prof. Aug- Righi. 

Gcheftet M. 2.90, gebunden M. 4.—. 

. . . Righi untersucht das Kometenproblem vom Standpunkt 
’des Physikers a us und spricht iiber die Erscheinungen, die ihren 
Sitz in den Kometen haben, und die durch Kometen an anderen 
Himmelskdrpcrn, besonders an unserer Erdc erregt werden konnen- 
Die selir wichtigc Schrift wird jedem, dcr sich fiir diese Fragen 
interessiert, ihrer klaren und ruhigen Darstellung wegen will- 
kommen sein. („Kosmos.“) 
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Kapil cl T. 

Der Ursprung der Sternverehrung. 

Die Astronomic erfreut sicli bei den meisten Mcnsclicn 
nicht der glcichcn Wcrtschlitzung wic die auderen Natur- 
wisscnschaflen, die als Grundlagen unscrcr lioch cntwickcl- 
ten materiellcn Kullur anerkannt werden, wic die Physik, 
Chcmic. mid die biologischcn Dis/.iplinen. Was niilzt es 
zu wissen, daft irgend ein Stern hundert oiler tausend 
Millioncn Meilen von der Sonne entfernt ist, oder wic die 
1 [immelskorper sicli im Laufe von Jalirbillionen hcraus- 
gebildet lialien? Jndessen, die Astronomic ist praktisch 
nicht so olme Nutzen gewesen, wic man sicli’s vorstellt, und 
ist es aucli gegenwartig nicht. Sic ist (lurch die Zeit- 
bcstimmnng von grofter Bedeutung fiir das burgcrlichc 
Leben geworden. Lange vor Einfiihrtmg dcs Kompasscs 
hat sic die Bestimmung der Jlimmolsrichtungcn gelclirt, 
und noch jetzt bedient sicli Hirer der Seefahrer zur Orts- 
be.stimmimg auf deni offenen Mecre. Allerdings sind die 
dazit erforderlichen Messungen so cinfachcr Art, daft man 
nicht geneigt ist, sic als einer hbhern Wissenschaft zu- 
gchbrig, sondern violmehr als praktische Kunst zu be- 
Irachten. Sic sind in den Gebrauch dcs tiiglichen T.ebens 
eingegangen, wie. das Wiigcn der Ware im I landelsverkehr, 
das ja nicht. im geringsten .als wissenschaftliches Tun an- 
gcschen wiril, obwohl es die Anwendnng eines physikali- 
sclien Tnslrnmenls, der Wage, voraussetzt. 


A r r h 11 i n s , I'liuiOcti. 
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Wir diirfcn nicht vergessen, daB manchcs, was uns nll- 
taglich geworden ist und woran wir das wisscnschaftliclic 
Geprage nicht mehr w ah nidi men, dereiust cin Zid fiir die 
heraufdammerndc YVissenschaft gewescn ist. AUc Natur- 
wissenschaft ist aus den Bediirfnissen des prakfischen 
Lebens hervorgegangen. 

Nodi alter als die Astronomic ist wahrsclicinlicli die 
Geometric, lhr Name bedeutet ,,Erdmcssung“ und, dem 
entsprechend, befaBte sidi die iilteste Geometric mil der 
Ausmittelung von Entfernungcn anf der Erdoberflache, 
spaterhin mit der Vermcssung der Landereien. Diese 
auflerst wichtige, praktische An wend ling der Geometric ist 
so einfach, dab in der modernen mathematisehen Wissen- 
schaft keine Rede mehr davon ist, obwohl die Geometric 
einen Teil dersdben bildet. Und so sind anch die nrspriing- 
lichen Bcstandteile alter Naturwisscnschaften in den Ge- 
meinbesitz der Menschen iibergegangen nnd erscheinen 
ihnen so selbstverstandlich wie jene nralten Ermngen- 
schaften, aus denen die Astronomic erstanden ist. 

Gleich allem andern tieferen Wissen verblieb anch 
die aufspricBendc Kenntnis von den Gestirnen bci den 
Naturviilkcrn im ausschliefllichen, gehcimgehaltenen Besitz 
einer auserwahlten Mindcrheit unrl wurde in den religiosen 
Kultus hineinverwebt. Bci der Mehrzahl der alten Volkcr 
findet man die Verchrung der Gestirnc als der Bcherrschcr 
des menschlichen Schicksals. Das mag sebwer crklarlicb 
erscheinen, da doch die taglichc Erfahrung lelirt und die 
Wissenschaften unserer Tage, die cine systemalische Zu- 
sammenfassung aller Erfahrungen sind, bestatigen, daB die 
Himmelskorpcr, mit Ausnahnic der Sonne, keinen merk- 
lichen EinfluB auf die belcbtc Natur haben. Mit Ausnahnic 
der Sonne, wie gesagt, die die ganze Natur, die lebendige 
wie die tote, durch die reichc Ausstrahlung von Dicht und 
Warme beherrscht. Es ist moglich, daB aucb der Mond 
nicht ganz wirkungslos ist, da er einigen EinfluB auf den 
Luftdruck und den magnetischen und besonders den elek- 
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trischen Xusland der Frde zu haben scheint, wodureh mbg- 
lichcrweisc vcrschiedene Frsclieinungen ini Lebeusvorgang 
angeregl wcrdcn. Allc iibrigen Hinimelskorper haben 
keincn nachwcisbaren Fintlub auf die Nalur. 

DieMenschen wandten ilire Gcdanken seli)sl verstandlich 
zunachst nur deni zu, was ihncn schadete oiler niitzte, mid 
da man glanbte, dab alles von mil: Willen begabten Geistern 
beherrscht werde, so AUTsuchte der Naturmensch, die.se 
Geister, die or fiirehtete, dnreli Opfer oder Besdnvbrungen 
zu bewegen oiler zu zwingeu, von ilirem scbiidliclien d'nn 
abzulassen. In den Raublieren und besonders in den 
Scblangen wolmteu solebe Geisler, nnd binler jedem Nalur- 
ereignis, binler Krdbeben, vnlkanischen Ansbrueben, 
Sclincesliirmen, (iewitteru, Wolkenbriidieu, Obersdiwem- 
nmngen, Diirre, Hitze, Feuersbrimsten — iiberall wurden 
weldie vermnlel, und man suchte sicli dnreli religiose Llaud- 
lungen vor ihnen zu sebiil/.en. hie Religion bernble liaupl- 
siicblich auf der b'urebl vor Geislern. Krst spider beganu 
man aucli binler den niilzliebeii Natiirersebeiiumgen und 
1 )ingen gule Geisler zu verinuleu, und man braelite ilmen 
hankopfer und Lobgesiiuge dar. 

Ks ist klar, dab dieser urspriinglielie einfacbe Glaube 
weil alter ist als die Vorehrmig der Gesiinie. Lel/.lere selzl: 
einc weit libliere Kulturstufe voraus. Pie Sterne batten fiir 
die Mensclien keinoii Werl, solange sic niclil als Mad fiir 
Zeilen gebrauchl wurden, die liinger waren als eiue Anzalil 
von an den Fingern abziililbaren Tagen. Wir avoIIcu ini 
folgenden darzuslellen A f ersudien, wie man wabrsebeinlieb 
dazn gekommen ist. 

Dab weder die Bewuuderuug der majeslatisebeii Fr- 
sebeiiuiiig, die bcim Morgengrauen am ostlidieii l lorizonte 
aufsleigt, uni im Verlaufe des Tages das Himnielsgewblbe 
zu durchmessen und dann in den wesllicben Weiten zu ver- 
sinken, nocb Dankbarkeil gegeu die Licldbringer der Nadil 
in ilirem Kampf gegeu dunkle Wolken und aiulere Miiebte 
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der Finsternis zur Anbctung der Gestirne gefiihrt hat, ist 
sicher. Zwcifcllos richten auch ganz niedrig stehcndc 
Stammc ilire Aufmerksamkeit auf die auffallcndsten Him- 
melskdrper. Die Australncger sind in dicser Hinsicht be- 
sonders lehrrcich. Nach Spencer und Gillen haben sie Lcgen- 
den vom Mond, der bei ilinen mannlichcn Gcschlechts ist, der 
Sonne, der Venus, wic. anch von den schliraraen Magelhaen- 
schen Wolken und den Plcjadcn, die, cbenso wie die Sonne 
und die Venus, weiblichen Gcschlechts sind. Die groRtc Be- 
achtung haben natiirlich die Sonnenlinstcrnisse auf sich gc- 
zogen. Wahrend nun diese Naturmcnschcn cine unglaub- 
liclie Menge religioser Zeremonicn haben, die sich auf die 
tagliehen Vorkommnisse bezichcn, findet sich keine, die den 
Gestirnen geweiht ware, wenn man von dem Steincwerfen 
nach der Sonne bei deren Verlinstcrungcn absieht. Aber 
auch das scheint man mit eincr gewissen Gcmutsruhc den 
Medizinmanncrn zu iiberlasscn. Schr bczcichncnd ist cs, dab 
die Himmelskorper irdischen Ursprungs sein sollcn und die 
Sonne, die Venus und die Plcjaden weiblichen Gcschlechts 
sind, was darauf hindeutet, dab der mannliche Mond als tier 
Vornehmste betrachtet wird. Die Zcit wird nach „Schlafcn“, 
d. h. nach deni, wie oft man gesclilafcn hat, oder nach 
„Monden“ gerechnet. Es gibt Namcn fiir Sommer und 
Winter. Zahlen konnen diese Ncgcr nur bis funf, richtigcr 
vielleicht gesagt, bis vicr, wcil das Wort ,,fiinf“ auch ,,vicle“ 
bedeutet. Irgend cine Vorstcllung von cincm EinfluB der 
Himmelskorper findet sich nicht, und darum fehlcn auch 
mit diesen zusammenhangende Gcbrauchc. Man besitzt nur 
einige Sagen von ilinen, wie von andcrcn wahrgenommenen 
Dingen. Und so ware cs wahrscheinlich fiir immer ge- 
bliebcn, wenn nicht das Bediirfnis nach eincr Einlcilung der 
Zeit dem reg'clmliRigcn Lichtwcchscl der Himmelskorper 
eine grofle Wichtigkeit verliehen hiitte. 

Der Unterschied zwischen Tag und Nacht ist von so 
aufierordentlich einschneidcnder Bcdeutung, dab sein Stem- 
pel der ganzen organischcn Natur auf der Erde aufgcdruckt 







worclcn ist. Bei den Gewachsen andern sicli die Lcbcns- 
vorgiinge vollstiindig mit dem Wcchscl dcr Tagcszoiteii. Bei 
Tag nehmen sie untcr der Wirkung des Indites Naiming 
auf, bci Nadit verbraudien sie cincn Teil der tagsiibcr an- 
gesamuicUcn Kraft. Dicse Dcviodeu sind so regchnlibig, 
dad sie automatised cinsctzen. Der bcriilunte Botanikcr 
Pfeifer hat Versuche mit Mimoscn gemacht, die bekannt- 
licli ilire Bliitler bei Tag ausbreiten nnd bci Nadit zn- 
samincnscblagcii. Bliebcn sie bci Tag in eincm dunklcn 
Ramne sleben, so breitelen sie dodi ilire Blatter aus. 
Wunle der Raum bci Nadit elektrisdi crlcueblct, so ver¬ 
ging cine Zcit, bevor die Bllanzcn sicb an die Verrinderung 
gewbhntcn, daim aber tin gen sie an ilire Blatter bei dieseni 
Liehlc auszubreiteii. Audi die Ticre vcrhalten sicb ent- 
spreebend. Die tiiglicbc I’eriodc liegt ilincn ini Blute und 
sie besitzen in dieseni Siiine eiiie instinklivc Zeilredinung. 

Ks wird viell'acb hehauplel, die (lewibheil, dab naeli 
dem Dunkel der Naebt: das Diehl der Sonne wieder sdieinen 
werde, babe die Mensdibeil bcfiihigl, sicli rnbig in den Ver¬ 
iest. des Tageslidites wiibrend <ler Halite ihrer Debenszeit 
zti linden, und sie mil Dank gegen die Sonne erfiilll und zti 
deren Aubetung bewogeu. ,, 1 'an neues LcbensgcfuliD 
sagt: Troels -1 mud - • j.crvvuchs in der Stunde, da die grobe 
Krkennlnis kam, dab cine Nadit des Sdilafs und eine Nadit 
vollcn Baugeiis glcicb lang sind und ininier von e.incm 
Morgen und danadi folgendem "Pag abgeldst wer<lcn.“ 
Diese Krkennlnis war unseren llrviitern indesscu schon auf- 
gegangeu, lange bevor sie. zu Mensc.btum gelaugt waren. 
Daraitf berubt die Soimenaubctuug auf keinen Kail. 

Viel cber bat die Krkennlnis von dem I'.inflnb der 
Sonne auf den WVehsol der Jahreszeiten diese Wirkung 
gehabl. Gcrade dicser Weebsel ist von grober Bcdeutung; 
madit er sicb dodi sebou in der Pllan/enwell geltend, inso- 
fern, als die [’Hanzen ini Herbs!’Reserveslolle ablagern, was 
in besonders bobeni Mabe bei dem Sanienansatz stalltindet. 
Selbst niedere mid liohere Tiere sainmelu Winlervorrat (“in, 
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wie z. B. die Bienen mid die Eichhornchen, und da ware 
es nicht zu verwundern, wenn auch auf niederer Stufe 
stehende Mcnschen fur die regelmaBig wicdcrkehrcndc, an 
Lebensmitteln armc Zeit Vorrat cinsammelten. 

Indcssen lcann man von keiner Zeitrechnung von melir 
als fiinf Tagen bei den Australncgern sprcchen, da sic nicht 
weiter als bis vier oder fiinf zahlen konnen. Sie wissen 
wohl, daB die Mondwechsel sich wicderholcn und daB 
Sommer • und Winter abwcchscln; aber sie haben keinen 
Begriff von der Lange der Zeit zwisclicn diesen Wechseln. 
Etwas weiter kamen erst die Volker, die den groBcn Fort- 
scliritt gemacht hatten, nicht bloB nacli den Fingern einer 
Hand, sondern nach denen beidcr Hiinde zu zahlen, und 
so zu der Zahl zehn gelangten. Auf (lie Zeit angewandt, 
fiihrte dies zur Bcrechnung grbBerer Zeitabschnitte nach De- 
kaden, d. h. nach je 10 Tagen. Dazu gelangten zunachst 
die Indoeuropaer, Semiten, Inder und Agypter, wic auch 
die Inselbewohner des Stillen Ozeans. Etwas weiter aber 
ging man in Mexico, wo man die Gesamtzahl alter Finger 
und Zehen zugrunde legte und danach eine Zeiteinlieit von 
zwanzig Tagen scluif. Aber von da bis zu der Einhcit von 
365 Tagen aufzusteigcn, war eine auBerordentlich schwerc 
Aufgabe fiir ein Naturvolk. 

Jalirtausende vergingen, bevor cs den intelligcntesten 
Yolkern gliickte, die Lange cles Sonncnjahres festzulegen, 
Diejenigen unter ihnen, die weitab vom Aquator wolmten, 
wo die Anderungen der Sonnenhohe betrachtlich sind, haben 
ohne Zweifel schon nach Jahren gcrechnet, bevor sie die 
Lange des Jahres in Tagen ausdriicken konnten. Man stelle 
sich ein Nomadenvolk, wie die Happen in Nordschwcdcn, 
vor. Im Herbst zichen ihre Rcnntiere (les Futters wegen 
der Kiiste zu, und die Happen folgen ihnen. Im Frithjalir 
gelien ihre Tiere mit ihnen in die Felsengebictc. Ks lcann 
diesen Nomaden datum nicht leiclit entgehen, daB ihnen hier 
fast fortwahrend die Sonne scheint, wogegen sic an der 
Kiiste bcinahe ununterbrochen Nacht haben. Dadurch sind 
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sie ja gcradezu gezwungen worden, den schoiicn Sommer 
mit dcr Daucr des Sonncnliclitcs in Zusatnmcnhang zu 
bringen. Die grobe Bcdcutung dcr vSonnc fin* das Lcbcn 
wurde ilmen unzwcifclhaft. Das gleielic gilt fiir alle Volker, 
die weit. al> vom Aquatov wohuen. Dicse wurden darum 
Sonncnanbeter. Beispiele von sonncnverelirenden Vblkern 
sind nicdit scliwer beizubringen; einige dcr wichtigsten 
uidgen hier angefiihrt werden. 

Die Menscben dcr Bronzezeit bier im Nordcn waren 
sehon vor Jahrtauscnden eifrige Sonnenvcrelircr, wo rail f 
vide bunde aus jener Zeit und namentlidi die in die Folscn 
cingeritztcn Zeiclien liinweisen. Die Kclten in Westeuropa 
liaben ebetifalls oft das Symbol fiir die Sonne in Gestalt 
eines Kreuzos dargeslellt, wahrend ilmen, wie es scheint, 
cine Verehrung des Mondes ebenso wie den Nordlandcrii 
der Bronzezeit fremd war. Dcr Samson (Simsoii) der 
Jiuleii war ein Sonnciihcros; sein Name ist verwandl, mit 
deni babylonisc.beii Shamash, Soiinengott. In Ilesiodos’ 
Kosmog’onie wird die Sonne (Helios') vor dem blonde (Se¬ 
lene) geuannt. Die alten Germanen betelen sowolil die 
Sonne als aucli den Mond an, crstore in hblierem Malic. Die 
Slaven batten einen Sonncugott Dazbogu; von oilier Vcr- 
ehrung des Mondes dagegen liaL man bei ilinen kein An- 
zciclien. Dasselbc ist audi von den Vorfahren der .Finnen 
zu sagen. Bei den Chincscn ziinden die Tao-Pricsler am 
Fruhlings-Tag- mid -Nachtglcichcnfest Feuer an — wie 
wir zur Johannisfeicr —- und slrcucn Reis und Salz als 
Opfer in die Gluten. „Das ist ein Oberresl des Sonnen- 
kullus,“ sagt Salomon Reinacb, dem ich die mcisten Au- 
guben iibev diesen Kultus verdanke. Tn Japan ist dcr Mond 
matmlicben Gesdilecbts, die Sonne weiblieb, was darauf bin- 
deutet, dab man dort, wie bei den Austrahiegern, ursprung- 
lieli deni Monde cine groberc Bedcutnng bcigelegt batte als 
der Sonne. Nichtsdestowcniger sind die Japaner jetzt 
Sonnenanbeter. Sie liaben die Sonne als das .Symbol des 
11 delist en in ilire b'lagge gesetzt, und der Mikado soli von 
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der Sonne abstammen. Sie sind also schon seit langem 
vom Mond- zum Sonnenkultus iibergegangen. In China 
ist man denselben Weg wahrscheinlich schon friiher ge- 
gangen und hat sogar die Sonne mannlich werden lassen. 
Mit der steigenden ICultur erkennen alle Volker, wie die 
Japaner, die weit uberlegene Bedeutung der Sonne. Die 
Inkas in Peru, die schon eine betrachtliche Kulturhohe er- 
reicht hatten, waren Sonnenanbeter und nannten sich Kinder 
der Sonne, obgleich sie nahe am Aquator wohnten, wo der 
Mondkultus, wie wir gleich sehen werden, seine treuesten 
Anhanger hat. 

In der Nahe des Aquators ist der Unterschied zwischen 
Sommer und Winter hinsichtlich der Stellung der Sonne 
und der Temperatur sehr gering. Dort ist vielmehr der 
Wechsel von trockenen mit feuchten Jahreszciten von aus- 
schlaggebender Bedeutung. Keine Schneedecke verhiillt im 
Winter den Boden und ertotet das Wachstum der Pflanzen, 
die Zufuhr von Nahrung fiir Mensch und Tier dadurcli 
unterbindend. Oft kommt es, im Gegensatz zu unseren 
Breiten, sogar zu einer Unterdriickung der Vegetation bei 
groGer Sonnenhohe wegen gleichzeitig einsetzender Diirre. 
Die Sonnenhohe und das Sonnenlicht verandern sich im 
Verlaufe des Jahres in zu geringem Mafie, um die Aufmerk- 
samkeit des Naturmenschen zu erregen. Das Licht des 
Mondes hingegen schwankt dort, ebenso wie bei uns, zwi¬ 
schen voller Starke und ganzlichem Verloschen und noch 
dazu in so kurzen Zeiten, da!3 diese periodischen Wechsel 
im Gedachtnis fest haften bleiben mussen. Und so benutzen 
selbst die niedrig stehenden Australneger die Wechsel des 
Mondlichtes zur Angabe vergangener Zeiten. Sie haben 
selbstverstandlich keine so zu bezeichnende Zeitrechnung, 
weil sie nicht zu sagen vermogen, wieviel Tage auf einen 
Monat gehen. Wieviel giinstiger standen da nicht die Vol¬ 
ker, die bis io oder gar bis 20 rechnen konnten und die 
einfache oder doppelte Dekade als ZeitmaB angenommen 
hatten? Konnten sie doch schon mit Leichtigkeit die Zeit 




zwischen zwei Mondvierteln angeben, die sieben und einen 
halben Tag auseinander liegen. 

Nachdem sie aber erkannt hatten, daB vier Viertel zvvi- 
,schen zwei Neumonden liegen, waren sie imstande, den 
wichtigen Schritt von dem kurzen ZeitmaB, dem Tage, zu 
dem langern, dem Monat, zu tun. Nahmen sie den letzteren 
zunachst 30 mal so lang an als den crsteren, so konnten sie 
im weitern Fortschritt feststellen, daB der Monat nicht ge- 
nau 30 Tage hat, sondern etwas weniger — was ihnen wahr- 
scheinlich einiges Kopfzerbrechen verursacht hat. Tatsach- 
lich sind es nur 29,53 Tage. Auf jeden Fall aber erwies 
sich die periodische Wiederkehr von Vollmond und Neu- 
mond als das Zuverlassigste und Sicherste, was sie kannten. 
Das war ganz was anderes als das unberechenbare Auf- 
treten von Erdbeben oder Stiirmen, Unwettern und Wolken- 
briichen, von durch wilde Tiere' oder Fcuer angericlrteten 
Verwiistungen gar nicht zu reden. Man war nun imstande, 
Zciten zu iiberscliaucn, die friiher unberechenbar waren. 
Der Ewigkeitsbcgriff dammerte zum ersten Male vor der 
Menschheit auf. Der Mond war der groBe Mcistcr, der Aus- 
messer aller Dinge. Der Mond heiBt auch im Sanskrit 
„mas“, d. h. der Messer; auch das lateinische „mensis“ 
(Monat) ist mit „mensura“ (Mafi) nahe verwandt. 

Bei den Volkern, die nicht in der Nahe der Pole wohn- 
ten, wurde daher der Mond der Sonne vorangestellt. 
Die Mexikaner hatten vor langen Zeitcn ein schr eigentiun- 
liches MaB fiir groBere Zeitraume, das sogen. jdonalamatr', 
das 260 Tage umfaBte. Es sollte ohne Zweifel neun syno- 
dische Monate — neunmal den Zeitabstand zwischen zwei 
Neumonden — umfassen. Da diese Zeit aber 265,58 Tage 
betragt, in welcher Zahl die doppelte Dekade nicht aufgeht, 
so kiirzte man sie auf 260 Tage, wie wir das Sonnenjahr 
von in Wirldichkeit 365,24 Tagen gleich 365 Tagen setzen. 

Viele Untersuchungen sind angestellt worden, warum 
die Mexikaner geradc neun synodische Monate anstatt 
deren 13, wie die meisten anderen Volker, gewahlt haben, 
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aber man ist zu kciner Klarheit gekommcn. So viel ist 
aber sichcr: das „tonaIamatr £ hat nichts mit dcm Sonnen- 
jahr zu tun, sondcrn nur mit Mondmonatcn. Das hohe 
Alter des „tonalamatl“ geht daraus hervor, da !3 es nocli 
standig in dcr Magie und beim Horoskopstellen von den 
Priestcrn benutzt wurde, naclidem das Sonnenjalir schon 
lange fixr den allgemeinen Gebrauch eingefiihrt war. Ein 
mexikanischer Gelehrter, de Jonglie, sagt, dab das ,,tonala- 
matl ££ von alien der Naliua-Gruppe angehorigen Sta.mm.en 
gebraucht wurde, obwohl diese sich schon vor langer Zeit 
getrenut batten. Es ist also allem Anschein nach ein altes 
Zeitmafi, doch offenbar jiinger als der synodische Monat. 

Umfassendere Kenntnis besitzen wir von der Mond- 
anbetung bei den Mesopotamiern. Bei ihnen war die Vcr- 
ehrung des Mondes (Sin) alter als die der Sonne (Shamash). 
Nachstehende Uber'setzung einer Keilschriftlmnne entnehme 
ich einer Studie liber ,,Semitische Mondanbetung“ von 
Lektor L. Bergstrom in Nordisk Tidskrift 1909. 

O, Sin, der du allein Licht spendest, 
der du der Menscliheit Licht bringst, 
der du den Schwarzgelockten glinstig bist, 
dein Licht strahlt am Himmelsgewolbe, 
deinc Fackel leuchtet wie Feuer, 
dein Glanz erful It die weite Erde. 

O du, des Himmels Anu, dessen Einsicht und Verstand 
niemand fassen kann, 

dein Licht ist herrlich wie Shamash, deinc Erstgeborene, 
vor dir liegen alle grofien Gottheiten im Staube, 
weil das Schicksal der Welt in dir ruht. 

,,Anu ££ ist der Gott des Iiimmels und schcint hier Gott 
im allgemeinen zu bedeuten. Shamash ist die Tochter Sin’s 
und wird schon in dieser Hymne als dem Vater gleichwertig 
genannt. Spaterhin, unter der Hammural)bi - Dynastic 
(gegen 2000 v. Chr.), gait Shamash als oberstcr Gott, aber 


dcr Mond vcrblicb dock dcr Zcitmcsscr in rcligiosen D ingen. 
Auch bei ihrcn astrologischcn Weissagungcn wurdc der 
Mond mil Void id >e von den Pricstern gebraucht. Dabei 
waren die Zeichcn an ihm das Wichtigsle. Noch zu Tycho 
Brahe’s Zcit weissagten die. Astrologen aus ilinen. — ,, 0 , 
vSin, du weissagst den Gottorn, die dicli darum bitten/' 
lieifJt es in cincm Beschwbrungsgcsang. 

Von deni babylonischcn Kulturherd aus g'ing die Mond- 
anbetung auf die Arabcr und anderc Scmiten tiber. Audi 
hoi den Idebnicrn bat dcr Mond, nacli Bergstrom, ursprting- 
1 ioli cine widitigerc Uolle. gespielt als die Sonne. Krst zu 
Ghristi Zcit liattc sick das Vorluiltnis umgckehrt. Dcr 
Mond war jcdoch dor Zcitmcsscr fur den rcligiosen Ka- 
lendcr geblieben. Im Psalm 104. 19 heiflt os: „Er hat den 
Mond crschaffen, die Zcitcn zu bestimmen." 

Die allgemeine Meiuung gclit dahin, dab es bauplsiieh- 
lieh das von den Gestirnen ausgehondc Lidit war, was die 
Aufmerksamkoit der Mensc.hon auf sidi gezogen lialte. Da- 
nach labt es sicli aber sclnver crklarcn, warum man dem 
Monde den Vorsprung’ vor dcr Sonne gab. Man sagt nun 
gewdlmlic.h, die Sonne ware (in Babylon) fur cine Fcindin 
dcr Mcnschcn gchaltcn worden, wcil sic (lurch ihre Hitze 
den Graswuchs vernielite. Tatsachlidi bringt dcr Sommer 
dort cine Periode groBer Diirre ins Land. Anderseits sollen 
die mondhdlen Nachte hcilsam und belebend sein. Einc 
anderc Erklarung wire! von Bergstrom versuebt. Er sagl, 
dcr gliinzcndc Mond mit seiner bestandig wcchselndcn Ge¬ 
stalt babe die Plmntasie der Naturvblker starker angeregt 
als die mit ziemlieb unvcramlcrtcr Kraft strahlcndc Sonne. 
Darin mag wohl ctwas Wahres liegen. Der so groBe 
Wcchsel der Liditstarkc zwischcn Voll- und Ncumond er- 
laubt die Verandcrungcn im Ansscbcn des Mondes von 
Nacbt zu Naclit wnhrzunchmen. Durdi die Verspal.ung 
seines Auf- und Untergangs tun ungefabr cine Stundc fur 
jeden Tag, gegeniiber dem sidi nur unmcrklich andernden 
Versdiwinden und Erwadien des Sonnenlichtcs, ganz be- 


sonders aber durch die kurzen Perioden seines Lichtwechsels, 
erhalten sich die Vorgange frisch im Gedachtnis, und da- 
durch wird der synodische Mondumlauf zu dem besten 
Ma6e fiir groBere Zeitlangen. 

Es war sicherlich ein praktisches Bediirfnis, das sich 
geltend gemacht hat, und durchaus nicht irgend ein Drang, 
die Mondwechsel in Legenden zu veranschaulichen. Bei 
den Australnegern hat der Mond in jedem Viertel einen 
andern Namen. Wahrscheinlich haben sie zuerst geglaubt, 
es mit yier verschiedenen Himmelskorpern zu tun zu haben, 
ahnlich den Griechen zu Homers Zeiten, die den Planeten 
Venus als Morgenstern und Abendstern fiir zwei verschic- 
dene Sterne hielten. 

Dafiir, daB die verbrennendc Plitze der Sonne der Nei- 
gung, sie anzubeten, irgendwie Eintrag getan hatte, findct 
sich keine nennenswerte Stiitze. Gerade das Gegenteil ist 
gewohnlich der Fall gewesen; man hat gerade die Dinge 
angebetet, die man fiirchtete. Auch das ist nicht richtig, 
daB die Babylonier die Sonne, Shamash, fur feindlich, den 
Mond fiir freundlich hielten. Der Sonnengott, Shamash, 
war ihnen durch sein Licht der Spender von Leben und 
Gesundheit. Das Verzehrende der Sonnenhitze wurde einem 
anderen Gotte, Nergal, zugeschrieben, dem tlerrn der Unter- 
welt, dem Damon des Krieges und der Jagd, dem Bringer 
des Fiebers und vor allem der Pest. Es lag also nichts vor, 
Shamash an die zweite Stelle hinter Sin zu setzen, von dem 
gesagt wird, daB er Wasser und Feuer triige, womit (nach 
Schrader) angedeutet werden soil, daB er Fieberschauer und 
Fieberhitze bewirke. 

In Wiisten, aber auch an feuchteren Stellen in den 
Tropen stellt sich nach Sonnenuntergang eine solche niedere 
Temperatur ein, daB Wasser gefriert und man in jenen 
Gegenden dann Eis gewinnen kann. Wer sich dieser plotz- 
lichen Kalte aussetzt, zieht sich leicht eine Krankheit zu. 
Dieser Temperaturfall tritt besonders bei klarem Himmel 
wegen der unbehindetten Ausstrahlung ein, ,,wenn der 
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Mond scheint", wie die Naturvolker sagen. Schlaft man 
also im Mondschein, so wird man, wie sie glauben, vom 
Fieber und Walmsinn befallen. Dieser Glaube ist selbst bei 
den zivilisierten Vdlkern bis heutc nicht ausgcstorben und 
besonders noch bei den Scefahrern lebendig. Es erklaren 
sich daraus solchc Wortcr, wie Mondsuclit, engl. moon¬ 
struck, lunatic etc. Dieser Glaube kann sich mbglicherweise 
auch dadurch crhalten haben, dab bei Epileptikcrn, die dem, 
was man mondsiichtig ncnnt, am niichstcn glcichkommcn, 
mitunter hcftigc Anfiille in Pcrioden sicli cinstellcn, die 
ziemlicli mit dcm synodischcn Monat ubereinstimmcn und 
wahrsclieinlich, worauf ich hingcwicscn liabc, auf eincm 
periodischcn Schwankcn der Lufteleklrizitat beruhen. 

Ansclilicbcnd sei hicr noch hcrvorgehoben, dab die dritte 
grobe Sterngotthcit, Islitar, die Himmclskonigin (Astartc, 
Venus), die sanftc, aber machtigc, barmhcrzige ITclfcrin in 
alien Ndtcn war, die aus Vcrzauberung und Sicchtum erldste 
und aller Sdmld und Siinde. Vcr/.eihung gcwiihrte. Dicse 
hcrrliche Gdttin, die dem ruhrenden Bible der Jungfrau 
Maria bei den Kalholikcn almclt, stand trot/ ihrcs Mitlcids 
mit den Leiden der Mcnschcn nur an driller Stcllc in der 
glanzcndcn Drcizahl: Sin, Shamash und Ishlar. 

Der Wiistenwanderer leidet bei der groben Trockcn- 
heit mcist untcr qualendcm Durst. Daran ist aber tat- 
sachlich nur der Wassermangcl und nicht die Sonne schuld. 
Die Agypter wiinschtcn ihren Toten kulile Quellcn und 
labende Nordwindc auf ilircm Wrgc zur neuen Ilciinat. Die 
Mohammedaner haben inbezug auf das jcnscilige Paradies 
almliche Vorslcllungen. 

Ganz andcre Vorslcllungen enlslanden, nachdcm die 
Bovdlkcrung sich vcrmchrt haltc und man sich wegen der 
BeschafTung der Nahrung gczwungen sab, zum Ackerbau 
iiberzugchcn. TTicrbci envies sich der EinlluB der Sonne als 
so iiberwiegend, dab man begann, sic als die Lonkcrin dcs 
menschlichcn Schicksals zu bctrachtcn und sic infolgcdcsscn 
an die vorderslc. Slcllc setzte. Die Gcwachse haben cine 
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ausgepragte jahrliclie Periodc, cbcnso wic die Fliisse perio- 
disch austreten und die Uberschwemmungcn sich einstellen. 
clie besonders in den Landern, in denen die Wiege der Kultur 
gestanden, von hochster Bedeutung' waren. Aber auch in der 
Atmosphare besteht eine ausgesprochene jahrliclie Period!- 
zitat hinsichtlicli des Wechsels von Niederschlagen und 
Trockenheit. Die groBe Bedeutung der Uberschwemmungen 
in Agypten hat schon in einer sehr friihen Zeit zur Ein- 
fiihrung des Sonnenjahrs AnlaB gegeben. Man nahm dessen 
Lange zu zwolf Monaten zu dreiBig Tagcn, d. h. zu 360 
Tagen an, war aber dadurch genotigt, den Jahresanfang 
zu schieben. Beobachtungen des Auf- und Untergangs des 
Plundssterns (Sirius) dienten als Plilfsmittel bei diesen 
Schiebungen. Man sieht hieraus, wie umstandlich es ist, 
aus bloBen Beobachtungen die genaue Lange des Sonnen- 
jahres festzustelleh. Der groBe Reformator Amenhotep IV. 
wollte urn 1400 v. Chr. den Sonnengott als den alleinigen 
Plerrn der Welt anerkannt wissen, sticB hierbei jedoch auf 
grofie Schwierigkeiten bei der konservativen Priesterschaft, 
die, groBtenteils anderen Gottern dienend, an Macht einzu- 
biiBen furchtete. Sein Nachfolger muBte sich unter dieseni 
kompakten Widerstand beugen. 

Um 2000 v. Chr. wurde in Babylon der Lokalgott 
Babels, Marduk, der bis dahin der Reprasentant des Pla- 
neten Jupiter war und unter den Sterngottheiten gleicli 
hinter den drei hohen Obergottern stand, zum liochsten 
Range unter den Gottern erhoben, ivobei ihm auch das 
Amt des Sonnengottes eingeraumt wurde. — Marduk 
spielte, nebenbei bemerkt, auch eine groBe Rolle als Pleilen- 
der in Krankheiten. — Im alten Rom nahm die Entwicklung, 
wenn auch viel spater, einen ahnlichen Verlauf, da der Kaiser 
Aurelianus (270—275) unter dem EinfluB des morgen- 
landischen Mithraskultus den Sonnengott zum Obergott fiir 
das gesamte romische Reich erhob, das beinahe die ganze 
damals bekannte Welt umfaBte. 

Ein ganz besonderes Licht wird auf unseren Gegen- 
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stand dadnrch geworfen, daB der Planet Venus bei den 
Mexikanern eine beinahe ebenso wichtige Rolle spielte, wic 
Mond und Sonne. Im Gegensatz zu den auBeren Planeten 
verandert dieser Planet seine Lichtstarke, gleich wic der 
Mond, von voll bis nahezu ganzlichem Dunkel. Dabei soil 
das voile Licht in den Tropen so kraftig sein, daB cs Schat- 
ten wirft. Die Periode dieser synodischen Wechscl betragt 
1,6 Jalir weniger ungefahr 2 Stunden, und die Mexikancr 
haben darum eine negative Korrektion von einem Tag nach 
je 12 Perioden eingefiihrt, den sie also abziehen, wahrend 
wir, umgekehrt, jedes vierte Jabr einen Tag zulegcn. 
Sicherlich eignen sich Beobachtungen des Lichtwcchsels der 
Venus und ihrer Stellung zur Sonne, weil es sich urn langcre 
Perioden handelt, sehr gut zu Zeitmessungen und bcsonders 
zur Bestimmung der Lange des Sonnenjahres, weil fiinf 
Venusperioden sehr nahe acht Sonnenjalircn entsprcchcn. 
Es ist von den mexikanischen Priestcrn festgestellt wordcn, 
dafi 104 Sonnenjahrc gleich sind 65 Venusperioden odor 
146 „Tonalamatl‘ f . 

In Mexiko war der Kultus der Gestirnc ebenso aus- 
gebildet wie in Babylon. Der Plauptglaubenssatz wird von 
Alfredo Chavero wie folgt angegeben: ,,Der Vatei'-Schopfer 
war der Himmel, Xiuhtecutli, der azurblaue Herr. Die 
Mutter war Omecihuatl, die MilchstraBe, die zwiefache 
Herrscherin.“ Bekanntlich geht die MilchstraBe eine ziem- 
lich lange Strecke, vom Sternbikl des Schwans bis in die 
Nahe des siidlichen Kreuzes, in zwei gleichlaufendc Zweigc 
geteilt. Daher wohl der Beiname „zwiefache“ Herrscherjn. 
„Feuer des Himmels ergriff die MilchstraBe, aus deren 
kosmischen Materie die Sterne hervorgingen. Die vor- 
nehmsten unter diesen sind Tonatiuh, die Sonne, Tezcatli- 
poca, der Mond, und Quetzalcoatl, die Venus. Diese wurden 
zu Obergottheiten erhoben. Zu Zwecken des Kultus wurden 
sie in menschlicher Gestalt dargestellt. Myriaden solcher 
Abbilder, aus Ton, Holz oder Stein, waren angefertigt, um 
der Anbetung zu dienen." 
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Das ist hochst intercssant. Es zeigt, dafi die Mexikaner 
der Losung des Weltriitsels naher gekommen sind als setbst 
die Babylonier. Anstatt Himmel ,und Erde als die Ur- 
prinzipien anzunehmen, wie es die meisten Volker getan 
haben, erhoben sie die Milchstrafie zum Range einer TJr- 
mutter. Sie war die Erzeugerin samtlicher zahlloser Sterne, 
der Sonne voran. Das naliert sich auffallend der neuzeit- 
lichen Auffassung, zu der hauptsachlich die Arbeiten der 
amerikanischen Astronomen im letzten Jahrzehnt hingeleitet 



Halsband eines assyrischen KSnigs 
nach einer Steinskulplur vom 9. Jahrhundert vor Chr. 


haben. Die Ergebnisse dieser Forschungen weisen auf die 
Milchstrafie hin, aus deren Urnebelmaterie die Sterne her- 
vorgehen, und, von ihr wegwandernd, im Laufe der Zeiten 
sich in ihrer Eigenartigkeit herausgestalten. 

Im Zweistromland war, wie wir oben gesehen haben, der 
Venus die Ehre zuteil geworden, in die grofie Dreiheit der 
Sterngotter aufgenommen zu werden. Die irdischen Stell- 
vertreter der himmlischen Gotter, die assyrischen Konige, 
trugen als Zeichen ihrer gottlichen Sendung ein Halsband, 
in dessen Mitte eine Mondsichel prangte, neben der auf der 
einen Seite ein von einem Ringe eingefafites Kreuz, als Sinn- 
bild der Sonne, und auf der anderen Seite ein Stern, als 
Zeichen fur die Venus, angebracht waren. (Fig. i.) Das 
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Kreuz ist auf die Christen iibergegangen, dcr Halbmond 
aui die Mohammedaner und das Stern symbol sielit man ge- 
wbbnlich in den jiidischen Synagogen. 

Bei dcr Bestimmung der kirchlichen Feste richtcn sich 
die Mohammedaner und die Judennoch nach dem Monde, wie 
anch die Christen bcziigl. des Osterfestcs. Dabei rechnen die 
Mohammedaner dasjahr zu 12 synodischen Monaten. Zwolf 
synodische Monatc umfassen aber nur 354,4 Tage, wogegen 
das Sonncnjahr 365,24 Tage hat. Das suclite man meistens 
dadurch auszugleichen, daB man den Mondmonat zu 30 
Tagcn und clas Sonncnjahr zu 360 Tagen rechnetc, wie es 
beispiclsweise die Agypter und ursprunglicli auch die Baby- 
lonicr taten. Mit Bruchcn odcr in ganzen Zahlcn zu rechnen 
fiel den Naturvolkern sehr schwcr und man griff zu dcra 
Hilfsmittel, in ungefahr jedem sechstcn Jahrc einen Monat 
einzusclialtcn, um die Ungleicliheit zu bescitigen. 

Das hohe Ansehcn der Zalil zwolf statnmt aus jeuen 
Zeitcn. Der Ticrkreis wurdc in 12 Hiiuscr eingefeilt, in 
dcren jedem die Sonne einen Monat weilen sollte. Tag 
und Naclit crhieltcn je 12 Stunden. Dcr Krcisumfaug 
wurde in 360 Grade, gleich dcr angenotmnenen Anzahl dcr 
Tage im Jahre, geteilt. Dadurch erhielt man fur das Fort- 
schrcitcn der Sonne durch den Ticrkreis von Mittag zu 
Mittag einen Grad. Die Iicrrschaft des Mon des in der 
Zeitrechnung brachte vielfaclie Komplikationcn, die wahr- 
sclieinlicli grofic Vcrwirrungen anrichtcten. Wie wir ge- 
sehen liabcn, batten die Australncger fur die vier Mond-, 
vicrtel vier verscluedene Namen, was lcicht begreiflich ist, 
da das Bild des Mondcs in einer jeden seiner vier Stcllungen 
cin ganz andcrcs ist. Infolgedcssen wurdc auch dcr syno¬ 
dische Monat in vier Wochen eingcteilt. Die wahre Lange 
des Monats von 29,53 Tagen wurdc mit dem betrachtlichen 
Felder von niclit weniger als 5,5 v. IT, auf die durch 4 leil- 
barc Zahl 28 abgcrundet und man erhielt so 7 Tage fur 
jedc Woehe. 

Die Annahmc von 7 Planclcn hat ihrerseils auch viol 
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firr die Festhaltung der siebentagigen Woche beigetragen. 
Die Priester hatten auBer der Sonne, dem Monde und der 
Venus noch vier weitere Sterne als beweglich erkannt, nam- 
lich den Merkur, den Mars, Jupiter und Saturn. Einem 
jeden dieser sieben Sterne wurde ein Tag in der Woche, der 
dessen Namen erhielt, geweiht. Diese Namen haben sich 
bis heute erhalten, so Sonntag, Montag usw. Die aus rcli- 
giosen Riicksicliten festgelegte Einteilung der Zeit nacli 
Wochen verdrangte den rationellen Kalender, der sich noch 
in Agypten erhielt und, wenn aucli viel spater, selbst in 
Westeuropa durch die franzosische Revolution — leider nur 
fiir eine kurze Dauer — 1793—1805 — eingefuhrt worden 
war. Anstatt den synodischen Monat bald mit Zulage eines 
halben Tages auf 30 Tage, bald durch Wegnahme von i'A 
Tag auf 28 Tage zu bringen, hatte man einfache Verhalt- 
nisse geschaffen, wenn man, unter Beibehaltung der Dekade 
inbezug auf die Tage, entweder sieben Monate zu 30 Tagen 
und fiinf zu 31 Tagen nebst einem Schaltjahr mit 6 31- 
tagigen Monaten, oder 12 Monate von je 30 Tagen und 
eine Zulage von einer halben Dekade (5 Tagen) an jedetn 
JahresschluB eingefuhrt hatte. 

Neben den genannten 7 Planeten der Alten (jetzt kennt 
man deren 700) hatten noch viele andere Sterne und Stern- 
bilder eine wichtige Bedeutung. Bei den Australnegern 
waren es die Plejaden und namentlich die Magelhaen'schen 
Wolken, die man als bose furchtete. Auf der nordlichen 
Halbkugel hat man im allgemeinen keine gute Gelegenheit 
die letzteren zu sehen; sie liegen in der Nahe des Siidpols. 
Dagegen haben sich hier die Plejaden groBer Beachtung 
erfreut. Besonders die Phonizier scheinen ein grofies Inter- 
esse an dieser Sterngruppe gehabt zu haben. Von ihnen 
aus verbreitete sich die Verehrung der Plejaden iiber grofie 
Strecken von Afrika, wo man sie, merkwurdigerweise, in 
Gemeinschaft mit Sonne, Mond und Venus abgebildet findet. 
Im Homer werden nebst einigen anderen Sternen und Stern- 
bildern, wie den Hyaden, dem Orion, dem groBen Biiren, 
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dem Sirius und Arkturus, aucli die Plejaden erwahnt. 
Jedenfalls haben die letztereu eine besondcre Stellung inne- 
gehabt. Gleich dem hellsten Stern am Himmel, dem Sirius, 
war auch der zwcithcllste, Canopus, cbenfalls auf dcr siid- 
lichen Hcmispliare und nur lmlb so wcit vom Siidpol enl- 
fernt als der Sirius, Gegenstand der Bcachtung und An- 
betung bei den Naturvdlkern, namcntlich bei den siidafrika- 
nischcn. 

Mit der Zeit lernten die Volker, besoudcrs die Baby- 
lonier und Mexikaner, immcr mehr Sterne kennen und 
setzten diese, weil die I'lauptsterne, Sonne, Mond und Venus, 
die Jalireszeiten und damit schon die wichtigsten Vorkomm- 
nisse in der Natur beherrschtcn, nacli und nacli iiber alle 
anderen Dinge und Gesehehnisse. Nicht 1>loB die. Jalires- 
zeiten, Monate, Tage und auch die Stunden hatten, cin jedes 
den besondcren Stern, sondern allcs und alios war damit 
versehen. Die vcrscbicdcnen Windc, Lander, Gemcin- 
schaftcn, Personal, Kbrpcrtcilc, Ticre hatten ein jedes semen 
Stern und damit scine.11 himmlischen Beseliiil/.er. Mail vcr- 
tiefte sicli in wcitlaufigc Unterstidmngen iiber angcnommcnc 
vielfache Obcreinslimmungen und Vcrknupfungen, wobei 
man jedocli auf Grand unwesentlieher auBerer Glcichheit, 
oft auch nacli reinem Gutdiinken, Schliisse zog. So gait die 
Stellung der Gestirnc in der Gcburtsstundc des Menschen 
als auf dessen Schicksal ausschlaggebend. Eine unglaub- 
lich weitliiufige Korrespondcnz- und Sympathiclehrc, 
cine ins cinzclne gehende vSymbolik, eine vollstandige 
Sclicinwissenschaft, die keinc Priifung duldete, weil sic von 
den unfehlbaren Priestcrn herstammte, war die k’nicht sol- 
chen Bcmulicns. Bei den Babylouicrn war die Religion voll- 
stiindig mit dcr Wissenschaft verwachsen und auch die 
Kunst stand in ihrem Dienst. Manchmal vernimmt man 
cinen Scufzcr iiber den Verlust dieses paradiesiselien Zu- 
standcs. Zum Gluck wird er nicmals wicclerkehren. 

Die oricntalische Lehre wurde von den Gricclien iiber- 
noramen, von ilincn mit der platoniscli-aristotelischen Philo- 
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sophie verschmolzen, und in dieser Gestalt beherrschte das 
babylonische Erbe das Denkcii tier Menschcn bis vor fast 
200 Jaliren. Die hauptsachlichstcn Zweige dieser sogenann- 
ten Wissenschaft waren die Astrologie und die Alchemic. 
Nodi Tycho Brahe liatle cs sich zur Lebcnsaufgabe gemacht, 
die Astrologie zu bercicliern und zu festigen. Kepler soil, 
wie man wohl sagt, nicht an die Astrologie geglaubt haben, 
er stcllte j edoch Horoskope, nicht allein Fiirstcn und anderen 
hohen Personen des Gelderwcrbs wegen, sondern auch seinen 
eigenen Angehorigcn. Zwcifcllos hat noch cin gut Teil des 
alten Aberglaubcns in ihm gcstcckt, aber er wird sich ver- 
mutlich gesagt haben: ,,Hilft’s nicht, so scliadet es nicht." 

Auch die Alchemic wurdc weiter betrieben, zum Toil 
von tiberzeugten Adeptcn, mcist aber von Betrugcrn, dem 
natiirlichcn Gefolge aller sogenannten „occultcn“ Wisscn- 
schaften. In Amerika gibt cs noch jetzt sowohl Astrologcn 
als auch Alchemisten unter den Anliangcrn des Occultismus. 
Viele von ihnen prophezeien gegen liohe Bezahlung odcr 
verkaufen ihre Geheimnisse. Ich babe cinen sehr angcsche- 
nen schvvcdischen Ingcnicur crzahlcn hbren, dab die Prophe- 
zeiungen eintrafen. Unter den wenigen europaischen Al¬ 
chemisten, die zumeist religiose Schwarmer sind, ist Strind¬ 
berg von einem gewissen Intcrcsse fiir uns. Die Korrc- 
spondenzlehre hat noch vor ganz kurzer Zeit eine groBe 
Rolle in den Spekulationcn dcr Gclehrtcn gespielt. Sie ist 
in bedeutendem Umfang in den spateren phantastischcn 
Schriften Swedenborgs angewandt worden. Auch in den 
schwacheren Arbeitcn von Strindberg linden sich zahlrciche 
Spuren davon. 

Dcr beriihmte franzosische Chcmikcr Berthclot hat cine 
auBerst wertvolle Darstellung dcr Art und Weise hintcr- 
lassen, in der von den Alchemisten die chemischen Erschei- 
nungen behandelt wurden. Er kommt zu dem Schlusse, daB 
die falschen Grundanschauungen der Alchemisten, durcli die 
sie auf Irrwege gefuhrt wurden, von den Theorieti Platos 
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unci Aristoteles iiber die Zusammensetzung der Materic 
herstammen. Etwas Ahnliches kann von der Stclhmg der 
platonisch-aristotelischen Philosophic zur Astrologie gcsagt 
werden. Sie spiel! mit Begriffen, die sic sich selbst fast 
ohne jede Beziehung und Ubereinstimmung mit der Wirk- 
lichkeit konstruiert hat. Ihre Ergcbnissc sind ganzlich 
wertlos. 

Der grofite babylonischc Astronom, Kidinnu (uni 200 
v. Chr.) hat unter Benutzung der Beobachtnngen von Jahr- 
tausenden sehr genauc Tabellcn tiber die Stellungen dor 
Sterne angefertigt. Aus diesen Ephemeriden wurden aucli 
zukiinftige Schicksalc von Personen abgelcsen, sowie enl- 
nommen, ob ein gewisser Zeitpunkt fiir ein beabsiclitigtes 
Unternehmen giinstig sei oder niclit. Sie brachten auf 
jeden Fall den Priestern grofics Einkommen und Herrscliaft 
iiber die Sinncsart der Mcnschen. Zu irgend einem Ver- 
such eincr physikalischen Erklarnng der Natur der Mini- 
mclskorper vermochtcn sich die Priester niclit anfzu- 
sohwingen. Wahrscheinlich wurde so etwas fiir geflihrlich 
gehalten. Die Sterne waren gottliche, aus einer fcinere.11 
Materie als die Erde bestehendc Wesen. Man muBtc daher 
befiirchten, daJB die Gotter an dem Vermessenen, der in ihre 
Geheimnisse einzudringen und sich ein Urteil iiber dieselben 
anzumaBcn versuchte, Rache nehmen wiirden. 

Gliicklicherweise bestand in Griechenland nocli cine 
andere philosophische Riclitung als die platoniscli-aristote- 
lisclic. Sie war bauptsachlicli in Siiditalien und spiiter in 
Alexandrien vertreten. Schon die Pytagoraer hatten be- 
deutende Fortschritte in der Deutung der Ratsel der Sterne 
gemacht. Am weitesten war liierin Aristarchos von Samos 
gelangt, der vor ungefahr 2100 Jahrcn in Alexandrien lebte. 
Schon 1700 Jahrc vor Kopernikus hat er das heliozentrische 
System aufgestellt. Man sagt zwar, daB seine Arbeiten 
nicht viel geniitzt hatten, da Kopernikus sie doch nocli ein- 
mal zu machen gezwnngcn war. Dabei vergifit man aber, 


daB Koperaikus selbst die antiken Philosophen anfiihrt, 
deren Ansichten mit dem heliozentrischen System ubercin- 
stimmen, und daB er direkt ausspricht: weil er so hocli- 
stehende Autoritaten fiir seine Anscliauungen anfiihrcn 
konne, habe er es wagen diirfen, sie vorzubringen. Koper- 
nikus wagte keineswegs vollstandig mit dem hcrrschenden 
ptolemaischen System zu brechcn und war so inkonsequcnt, 
Teile desselben fiir die Bereclinung dcr Planctenbewegungen 
beizubehalten. 

In der neuesten Zeit sind wir auf dor von den Pytago- 
raern nebst Aristarcli und Kopcrnikus und Galilei betrcte- 
nen Bahn welter gekommen und liaben sie in hohem MaBe 
vervollkommnet. Der Fortschritt in der Astronomic und 
den ihr nahestehenden Wissenschaften vollzieht sich, mil 
dem antiken MaB gemcssen, mit rasendcr Geschwindigkeit. 
Zuweilen erhebt sich eine warncndc Stimmc, die uns malint, 
mehr Riicksicht auf diejenige Philosophic zu nchmen, die ein 
direkter Ableger der platonisch-aristotelisclien ist. Wer 
nur irgendwie die Geschichte der Naturwissenschaft kennt, 
wird uns wohl verstehen, wenn wir sagen: ,,wir liaben mehr 
als genug daran.“ 

DaB der ,,Nichtnaturforscher ;i mitunter einen schr son- 
derbaren Begriff von der jetzigen Stellung der Astronomie 
hat, geht deutlich daraus hervor, daB eincr unscrer hervor- 
ragendsten Theologen in eincr Bcsprcchung eincr popular- 
astronomischen Schrift sagte: Die jetzigen Astronomen 
sind, im ganzen genommen, nic.ht vicl weiter gekommen als 
die antiken, da diese dock auch schon die Sonuenfinsternisse 
voraussagen konnten. Das konnten sie, weil zwischen den 
aufeinander folgenden Sonnenfinsternissen, ungefa.hr so wie 
zwischen den Mondfinsternisscn, gewisse Zeitintervalle be- 
stehen, nur ereignen sich die letzteren Verfinsterungen offer 
als die ersteren. 

Der Untcrschied zwischen unserer jetzigen Kenntnis 
der Himmelskorper und dem, was wir vor fiinfzig bis seek- 



23 


zig Jahren von ihnen wuBten, ist himmelweit, und das gilt 
in gleichem MaBe fur die Astronomie der Zeit um 1850 
gegeniiber derjenigen der Antike. Darum durfen wir aber 
doch nicht vergessen, daB die leuchtende Sternkunde unserer 
Tage von dem Bedurfnis der Menschen, die Zeit zu messen, 
um ftir die nachste Zukunft sich mit Nahrungsmitteln ver- 
sorgen zu kounen, erzeugt worden ist. 


Kapitel II. 


Das Ratsel der MilchstraBe. 

In dunklen, sternklaren Nachten bemerkt man am prach- 
tigen Sternhimmel ein unregelmaBiges, uber den Himmel 
sich hinziehendes Lichtband. Dieses Band setzt sich nocb 
iiber den Teil des Himmels fort, dessen Anblick uns ent- 
zogen ist, so daB man sagen kann, daB es wie ein Giirtel das 
ganze Himmelsgewolbe umschlieBt. Dieses am nordlichen 
Sternhimmel am kraftigsten erscheinende Band nennt man 
die MilchstraBe. Es steht etwa 6o° gegen den Aquator ge~ 
neigt und teilt den Himmel in zwei nahezu gleiche Teile, von 
denen der nordliche etwas groBer ist. 

Schon in sehr friiher Zeit hat die MilchstraBe, gleich 
anderen Erscheinungen am Himmel, die Aufmerksamkeit 
der Menschen auf sich gezogen. So heiBt es bei dem 
Stamme der Dieri in Zentral-Australien, die MilchstraBe 
sei der Strom des Himmels; die Mexikaner betrachten sie 
als den Urquell des Alls. Die Sage hat ihre Entstehung 
zu erklaren versucht. Wegen ihres milcliweiBen Scheines 
wurde diese Himmelserscheinung von den Romern ,,via 
lactea“ genannt, und diese Bezeichnung ist von fast alien 
Volkern in ihre Sprachen iibertragen und beibehalten 
worden. Sie kniipft an die Sage von Herkules an, der, als 
Kind von Juno gesaugt, plotzlich von ihr im Zorn weg- 
gestoBen wurde, wobei sich die Milch iiber den Himmel 
ergoB. 
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Die antike Welt unci auch die gauze Mensehlieit hatte 
aber bis vor ungefahr 200 Jahren kaum cine Ahnung yon 
dcr auBerordcntlich grofien Bedeutung cler Milchstrafie. 
Anaxagoras und Demokritos vermutcten gleichwohl, dafi 
sie aus ciner grofien Zalil dicht zusammengehiiufter, aufler- 
ordcntlich kleiner Sterne bestiincle, die von derselben Bc- 
schaffenheit waren wie unsere Sonne. Ptolemaios be- 
schricb vor nahezu 2000 Jahren ibre Lage am Himmel, und 
diese Beselireibung stimmt noch heutigen Tagcs, soweit 
man mit unbewaffnetem Auge beobaclitet. Das von Galilei 
eingcfiihrtc Fcrnrohr bestatigte die Ansicht, dafi die Milch- 
strafic cine Ansammlung. zahlloscr Sterne sei. . Vor noch 
niebt ganz 200 Jahren maclitc .Swedenborg sie zum Gegen- 
stand kosmogonischer Betrachtungen, nach denen das 
Sonnensystem zu ihr gehdren solltc. Wright, Kant und 
Lambert fuhrtcn dicscn Gedanken weiter aus. 

Wcitcrhin wurde lcein nennenswerter Fortsc.brilt ge- 
niaclit, bis der grofic William Hcrschcl durch seine statist i- 
schen Untersuchungcn zeigte, dafi die Sterne um so dichter 
beicinandcr sind, je niilier der Milchstrafie sie stehen. Das 
gilt aber hauptsachlich fiir die kleinen, mit freiem Auge 
nicht wahruehmbaren Sterne; die lichtstarksten Sterne sind 
glciclvfbrmiger fiber den FTiminel verteilt. An manchcn 
Stellcn der Milchstrafie liegen die Sterne mehr als hundert- 
mal so dicht als an ihren Polen, das heifit an den von ihr 
so weit als moglich entfernten Punkten. Nach Herschel 
sind die. statistischen Untersuchungcn von Struve aufge- 
nommc.n und spiiter von vielen Forschern fortgesetzt 
worden. 

Durch diese Untersuchungcn ist fcstgestellt worden, 
dafi die Milchstrafie sozusagen die Grundfestc bildel, an f 
welcher das fiir uns sichtbarc Stcrnsystem aufgebaut ist. 
Alle verschiedenen Artcn von Himmclskorpcm sind durch- 
forscht worden, sic sind alle um die Milchstrafie als Svni- 
metriecbenc angeordnet und mcist um sie stark angehiiuft. 
Hierher gehbren die neuen Sterne, die mitunter aufflammen, 
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wie der bekannte neue Stern im Perseus von 1901; sie liegen 
fast samtlich in der MilchstraBe oder in ihrer unmittelbaren 
Nahe. Ferner gehoren hierher die unregelmaBigen Nebel, 
grofie, weit ausgebreitete Gasmassen, von denen der Orion- 
nebel der bestbekannte ist, und die die Urmaterie auszu- 
machen scheinen, aus der die Sterne hervorgingen. Plier- 
ber gehoren auch die Sternhaufen, dichte, kugelformige An- 
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Fig. 2. 

Darsteliung der MilchstraBe als Spiratnebel nacli Easton. 

haufungen von Sternen, und die sogenannten planetarisclien 
Nebel, die — wenigstens in ihren sichtbaren aufieren Teilen 
— ebenfalls aus kugelformig oder ellipsoidiscli gestalteten 
Gasmassen bestehen. Im Gegensatz zu all diesen kommen 
die zahlreichen Spiralnebel, mit welchen eigentiimlichen 
himmlischen Gebilden wir weiter unten uns noch beschaf- 
tigen werden, unvergleichlich reichlicher in der Umgebung 
der MilchstraBenpole vor als sonst im allgemeinen am 
Himmel. 






Nach der Ansicht vieler Astronoraen ist die Milchstrafle 
selbst ein Nebel. Meistens wird angenommen, dafi 
sie sehr nahe einem Spiralnebel cntspraclie, einc Ansicht, 
die von deni hollandisclien Astronomen Easton warm ver- 
fochten wird. (Fig. 2.) Vor einigen Jahren sprach sich 
Professor Bohlin dahin aus, dafi die Milchstrafle am nach- 
sten einem Spiralnebel, oder riclitiger, einem Ringnebel ent- 
sprache, der aus einem planetarisch-ellipsoidisclicn Nebel 
dadurcli entstanden ware, dafi die gasformigc Matcrie von 
dessen Polen zum Aquator niedergetrieben wurde. Das ist 
von einem gewissen Interesse insofcrn, als diese Thcoric 
an Swedenborgs — ubrigens unwahrscheinlichc — Hypo- 
these von dem Ursprung der Planetcn im Sonnensystem an- 
klingt. Wie wir weiter unten selien werdcn, ist Eastons 
Auffassung sehr wahrscheinlich. 

Auch ihrem Alter nach ordnen sich die Sterne in Be- 
zichung zur Milchstrafle. Aus mchrfachcn Gritndcn denkt 
man sich die Entwicldung der Sterne fol gender maflen. Am 
Anfang befindet sich die Matcrie des Sterns im Nebel- 
zustandc und strahlt hierbei ein fur gewisse gliihende Gase, 
besonders fiir die beiden leiclitesten, Wasserstoff und He¬ 
lium, sowie fiir ein noch unbekanntes, Nebulium (Nebelstoff) 
genanntes Gas charakteristisches Licht aus. Dann ver- 
dichten sich diese Gase und cs beginnen neben ihren leuch- 
tenden Linien auch dunkle Linien aufzutreten. Sterne 
dieser Klasse nennt man nach ihren Entdcckern Wolf-Rayet- 
Sterne. Sie kommen nur in der unmittelbaren Nahe der 
Milchstrafle vor. Auf einer weiteren Entwicklungsstufe 
befinden sich die sogenannten Heliumsterne, in deren Spek- 
trum dunkle Iieliumlinien vorherrsclien. Diese Sterne 
siehen in dicliter Menge rings urn die Milchstrafle. Etwas 
gleichmafliger verbreitet, aber doch hauptsachlich in der 
Nahe der Milchstrafle, stehen die Wasserstoffsterne, die 
durch stark ausgepragte Wasserstofflinien und etwas zu- 
rucktretende Heliumlinien gekennzeichnet sind. Diese 
Sterne sind in einem weiteren Stadium der Entwicldung als 
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die Heliumsterne und bilden mit diesen zusammen ctie 
Klasse der nach ihrem weiBen Lichte genannten weiben 
Sterne. An diese schlieGen sich die gelben Sterne an, xu 
denen unserc Sonne gehort, mit dunklen Metalllinien in 1 
Spektrum. Sie sind gleichmaBiger vcrteilt als die vorg'*-*- 
nannten Gruppen, noch mehr ist dies der Fall beziiglicli der 
Verteilung der roten Sterne, die durch ihre sogenannten 
Bandenspektren das Vorhandcnsein chemischer Verb in ~ 
dungen erkennen lassen und so eine schon ziemlich weil 
vorgeschrittene Erkaltung verraten. Diese letzteren sind 
am gleichformigsten liber den ganzen Himmel hingestreut, 
doch stehen sie etwas dichtcr in der Nahc der Milchstrafie 
als in weiterer Entfernung von derselben. 

All dieses geht aus folgender Statistik von R. t. 
Pickering, dem beriihmten amerikanischcii Astronomen in 
Boston, hervor. Pickering teilt die I-linimelskugcl in vier 
gleiche Teile ein,' deren erster der. MilchstraBc am naclisten 
liegt und diese mit einschliefit, wahrend der letzte die Pole 
der'MilchstraBe umgreift. Die Tabelle gibt die verschie- 
denen Sterne nach prozentualem Verhaltnis in den vier 
Distrikten an. 


Mittlere 

MllchstraBen- 

Helium- 

Wasserstoff- 

GelbweiBe 

. 

Gelbe 

Rote 

breite 

sterne 

sterne 

Sterne 

Stern e 

Sterne 

± 8.1 o 

51.2 

37-4 

29.7 

29.4 

26.7 

it 21.6° 

31-7 

28.6 

27.9 

26.7 

10 

± 39-8 

11.9 

18.3 

21.1. 

2J.9 

23.O 

i 62.3 

5* 2 

PS-7 

2 1.3 

22.0 

22. I 

Zahl derbeob- 
achtet. Sterne 

716 

1885 

I329 

1719 

457 


Die Unterschiede zeigen sich am starksten in deia 
beiden ersten Gruppen, in den drei letzten sind sie gering, 
jedoch nicht abzuleugnen. Eine gleichfdrmige Verteilung - 
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der Sterne iiber den ganzen Himmel wiirde 25% fur jede 
der vier Abteilungen erfordern. 

Aus dieser grofien, 6106 Sterne umfassenden Statistik 
geht mit Wahrscheinlichkeit hervor, daB sich die Sterne in 
ihrem ersten Entwicklungsstadium in der Milchstrafie be- 
fanden und sich mit der Zeit mid je alter sie wurden von 
ihr entfernten. Das erweekt den Gedanken, daB sie aus den 
unregelmaBigen Nebelmassen, die in der Milchstrafie und 
in ihrer niichstcn Nachbarschaft sich befanden, hervor- 
gegangen sind; Oder, besscr gesagt; daB sic aus Nebel¬ 
massen, die cinst in jenen Raumen vorhanden gewesen sind, 
sich zu Sternen verdichtet haben. Das stimmt sehr gut mit 
anderweitigen Erfalirungen iiberein. Mit Hilfe des Spektro- 
skops hat man die Bewegung verschiedcner Sterne in Be- 
ziehung zu demjenigen Punkt, an dem jetzt die Sonne 
steht, bestimmt. Dicse Bewegung hat sich als um so ge- 
schwindcr crwicscn, jc alter die betr. Sterne sind, wie aus 
der untenstehenden, hauptsiichlich den Untcrsuchungeu dc.s 
berithmten Astronomen Campbell entnommenen Tabelle cr- 
sichtlich ist. Es ist die mittlere Gcschwindigkeit 

der unregelmaBigen Nebel . . . o Km. pr. Sck. 

,, Wolf-Rayet-Sterne .... 4.5 ,, ,, ,, 

,, Heliumsterne.6.5 ,, 

,, Wasserstoffsterne.ri 

,, gelben Sterne.15 ,, 

„ roten Sterne.17 

,, planetarischen Nebel .... 25 

Zu dicscn Zahlen muB infolge neuerer Untersuchungen 
noch folgcndes hinzugefiigt werden: 

Die den verschieclenen Gruppen angchorenden Sterne 
liegen in verschiedcner mittlercr Entfcrming von 11ns. Die 
roten Sterne stehen 11ns am niichstcn und sind darum lcich- 
ter siclitbar als die andcren. Infolgedcsscn sind in diese 
Gruppe der Campbellschen Statistik ini Mittel kleinere 
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Sterne aufgenommen worden als in die anderen Gruppen. 
Es ist aber wohl, wie Halm annimmt, denkbar, da !3 kleine 
Sterne eine groBere Geschwindigkeit besitzen als groBc, 
ahnlich wie in einem Gemenge verschiedener Gasmolekiile, 
womit der geistreiche franzosische Forscher H. Poincare 
das Sternengewimmel vergleicht, die schwersten Molekule 
sich am langsamsten bewegen. W. S. Adams von der 
Sternwarte auf Mount Wilson hat nun Sterne von gleicher 
mittlerer Eigenbewegung, die als gleich weit von uns ent- 
fernt betrachtet werden, miteinander verglichen und ist, in 
B'estatigung der Plalmschen Annahme, zu folgender Berich- 
tigung obiger Zahlen gelangt: Die Geschwindigkeit der 
Wasserstoffsterne wurde von n auf 7,5 Km., die der gelben 
Sterne von 15 auf 9,2 Km. und die der roten Sterne von 
17 auf 14 Km. pr. Sekunde reduziert, wahrend die Helium- 
sterne ihren Wert beibehielten. Die Reihenfolge der 
Sternengruppen nach ihrer Geschwindigkeit wird dadurch 
nicht beriihrt. 

Uber die Geschwindigkeit der planetarischen Nebel hat 
Campbell eine grofie Zahl von Messungen ausgefiihrt, denen 
zufolge diese groBen Gebilde eine mittlere Geschwindigkeit 
in der Beobachtungsrichtung von nicht weniger als 42 Km. 
pr. Sekunde besitzen. 

Auch betreffs der groflten unter den unregelmaBig'en 
Nebeln, des Orionnebels, sind in jiingster Zeit interessante 
Untersuchungen ausgefiihrt worden. Drei Astronomen in 
Marseille, Bourget, Fabry und Buisson fanden, daB ganz 
nahe aneinander liegende Teile des Nebels in der Nahe des 
sogenannten Trapezes Geschwindigkeitsunterschiede von 
etwa 10 Km. pr. Sek. zeigten, indem der nordostliche Teil 
sich von uns entfernt, der siidwestliche Teil sich uns da- 
gegen nahert. Es findet demnach an dieser Stelle ohne 
Zweifel eine kraftige Wirbelbewegung statt. Diese Beob- 
achtung ist von dem Astronomen Frost in Chicago nach 
einer anderen Beobachtungsmethode bestatigt worden. Er 
fand Geschwindigkeitsunterschiede in der unmittelbaren 
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Nahe des Trapezes (die entferntesten Punkte lagen nur 
zwei Bogensekunden davon), die zu n Km. pr. Sek. sich 
beliefen. Wenn also die unregelmaBigen Nebel im Mittel 
stillstehen, konnen doch bcdcutendc lokale Abweichungen in 
ihnen vorkommen, was auf eine Umbildung hindeutet, die 
vermutlich in cincr Anhaufung 11m das Drehzentrum 
herum resultiert. 

Sehen wir zunachst von den planetarischen Nebeln ab, 
so zeigt es sich, dab die Urmaterie der Sterne im Raume, 
abgcsehen von lokalen Storungen, still stelit und daB die 
mittlere Gescliwindigkeit der letzteren mit dem steigenden 
Alter wachst und sich einem Mittelwerte von ungefahr 
18 Km. pro Sek. niiliert. Das ist etwa das Tauscndfache 
der Geschwindigkeit eines gewohnlichen Schnellzugs. Un¬ 
sere Sonne bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von 
20 Km. in der Sekunde gegen einen Punkt im Sternbild dcs 
Tlerkules, 30° nordlich vom Aquator. 

Wclclie Kraft ist es nun, die die Bewegung der Sterne 
hervorbringt? Soviel wir wissen, keine andcre als die 
Schwerkraft. Danach scheint cs hicr, als ware die be- 
wcgungslosc, ncbligc Urmaterie der Sterne der Schwerkraft 
nicht unterworfen. Das vorauszusctzen wiirc doch etwas 
gewagt, da aucli die Gase Gcwicht besitzen und selbst die 
verdiinntesten Teile des irdischen Luftmeeres wegcn ihrer 
Anziehung durch die Masse der Erde einen barometrischcn 
Druck ausuben. Die oben crwahnte Ruhe der unregel¬ 
maBigen Nebel wird wohl eher in den ZusammenstoBen der 
Gasmolekitle ihre Ursache haben, die selbst in so iiuBerst 
vcrdunnten Gasmassen, wie sic in den Nebcin vorhanden 
sind, haufig erfolgen. Dadurch wcrden ihre Gcscliwindig- 
keiten gegeneinander ausgeglichen, so daB die vcrschiede- 
nen Teile der Gasmassen nach kurzer Zeit sich gegenscitig 
zum Stillstand bringen. Die unregelmaBigen Gasnebcl rings 
um die MilchstraBe bilden solchergcstalt ein zusammenban- 
gendcs Ganze (vgl. S. 45). Anders liegt es bei den vcrdichte- 
tenHimmelskdrpern, wie es dicSternc sind. Dicse konnen sich 




im dicksten Sterngewimmel Billionen Jabre lang bewegen, 
bevor sic mit einem iliresgleichen zusammenstoBen. Da- 
gegen konnen sie in die Nebelmassen hineingeraten und von 
diesen allmahlich eingefangen werden. Die Sterne, die oben 
envahnt wurden, sind solche, die sich auBerhalb der Nebel- 
hiille bewegen. Sie bewegen sich also frei, und je langer 
sie untcr der Einwirkung der Schwerkraft gevvesen sind, 
ohne durch Zusammentreffen mit Nebelmassen geliindcrt 
worden zu sein, mit anderen Worten, je langer die Zeit ist, 
seit sie aus dem Nebel, aus dem sie hervorgegangen, aus- 
getreten sind, desto lebhafter ist ihre Bewegung. Natiir- 
lich kann ihre Geschwindigkeit (im Mittel) nicht tiber cine 
gewisse Grenze hinausgehen, die in unserem Teil des 
Himmelsraums ungefahr 18 Km. pr. Sekunde betragt. 
Campbells Messungen zeigen, daB fiir die jiingstcn Sterne 
(mit Ausnahme der roten) die Geschwindigkeit in der Ebene 
der MilchstraBe am groBten ist, was auch begreiflich ist, 
da die anziehende Materie am reichlichsten in dieser Ebene 
vorkommt. 

Eine noch groBcre Geschwindigkeit haben die planet a- 
rischen Nebel, obwohl sie sich im ersten Entwicklungs- 
stadium befinden, da sie doch aus Nebelgasen bestehcn. 
Neuere Untersuchungen von Slipher und Campbell, wie auch 
von M. Wolf, haben gezeigt, daB sowohl die planetarischcn 
als auch die spiralformigen Nebel Geschwindigkeiten be- 
sitzen, die mitunter bis zu Hunderten von Km. in der Sc~ 
kunde gehen und im Mittel den oben fiir die planetarischcn 
Nebel angegebenen Wert bedeutend ubertreffen. Das zeigt, 
daB sie von anderer Beschaffenheit sind als die utiregcl- 
maBigen Nebel, die die Muttersubstanz der MilchstraBe 
sind. Eine nahere Untersuchung der wenigen — nur 13 — 
planetarischen Nebel, die von dem amerikanischcn Astro- 
nomen Keeler bestimmt worden sind, zeigte mir, daB sie 
gegen die MilchstraBe von deren Polen her mit maBigcr 
Geschwindigkeit ankommen und dann, unter der Einwirkung 
der Gravitation, ihre Bahn kriimmen und, ihre Gcscbwindig- 
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Arrhenius, Planeten. 
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Fig. 3. Der Coeon-Nebel im Schwan nach M. Wolf. (Aus „Werden der Weiten”.] 
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ihnen zusammensloBen und die in ilircm Wege liegend'e 
Materie wegfegen. Solche leergefegte Eiicken sind in dcr 
Umgebung der MilchstraBc selir hiiufig. Eins dcr schon- 
sten Beispiele ist der sogenannte Coconncbel im Stenibild 
des Schwans, wo der von auBen ctndringende Nebcl einen 
dunklen Kanal hinter sicli gelassen hat, auf dessen Grunde, 
nach der Beschreibung von dem dcutschen Astronomen 
Wolf, doch noch einc Anzahl auBcrst kleiner, offenbar sehr 
weit entfernter Sterne aufglimmcn. Vgl. Fig. 3. 

Die grofle Geschwindigkcit der planet arischen Nebcl 
deutet darauf bin, daB sic urspriinglich nicht dem Milch- 
straBensystem angehort haben. Bohlin kommt aus anderen 
Griinden zu demselben Schlussc. Trot/.dem sind sic. in dcr 
Nahp der MilchstraBc rcicblichcr vorhanden als in andcrcn 
Teilen des Himmels. Auf den ersten .Blick kdnnle darans 
geschlossen werden, daB sie docli znr MilclistraBe gchdren, 
indessen ist es begrciflich, daB sie infolge der Anzielumgs- 
kraft zur MilchstraBc hincingctriebcn worden sind. 

Eine der merkwiirdigsten astronomisclien Entdeckungen 
der letzten Jahre ist von Kapteyn gemacht worden, der sicli 
dadurch, wie aucli durch seine, anderen bcdcntcnden Ar- 
beiten wohl einen der ersten I Maize outer den gegenwartigen 
Astronomen gesichert hat. Er fund, daB die Sterne, die in 
der Umgebung der Sonne dahineilen, zwei groBen Gruppcn 
angehoren, von denen die cine vom Sternbild des Orion 
herkommt, die andere dagegen in fast rcchtcin Winkel Ooo°) 
dazu von dem Sternbild des Skorpions. In der ersten 
Gruppc befinden sieh fast allc untersuehten TIelimnstorne. 
Da diese, wie wir ohen geseheii liahcu, in Bcziehung zur 
MilchstraBc beinahe stille stehen, wall rend die unrcgel- 
maBigen Nebel in dersclbcn Bcziehung zur MilchstraBc ganz 
bewegungslos sind, so folgt, wenn wir (wie es naturlich ist) 
allc aslronomisehen Mcssuugen auf die MilchstraBc als Ver- 
gleichsbasis zuruekfubren, daB die gegen die Sonne gc~ 
richtctc Bewegung der erstgenannten ,Sterngruppe haupt- 






sachlieh auf clcr eigenen Bewcgung dor vSonuc relativ zur 
MilchstraBc hcrulit. Von dieser Sterngruppe hat Kapteyn 
gezeigt, daO die obenge.nanntc RegclmaBigkcit mehr aus- 
gepriigt ist als fiir die Sterne im allgemeinen, indem die 
Hcliumsterne sicli am langsamsten, die gclhen Sterne in 
Bcziehung zur Sonne sieli am sehnellsteii bewegen, wiili- 
rend die Wasserstoffsterne cine Mittehstellung einnehmen. 
Das ist olme weitercs aus dcr eigenen Geschwindigkeit dcr 
Sterne, in Bczielumg zur MilchstraBc, die. von den Helium- 
sternen zu den gelbcn Sternen ansteigt, zu verstehen. 

Kapteyn hat noeh eine andere RegclmiiBigkcit. heziiglich 
dieser Sterngruppe gefunden, die leicht erkliirlich ist. Wie 
>ben ausgcfiihrl, hahen die gelbcn Sterne sicli am weitesten, 
lie Hcliumsterne am wenigsten von ilirem urspriinglichcn 
,)rte im SchoBc der MilchstraBc entfernt. Es scheincn 
larum die gelbcn vSterne (im Milt'd) von einem Runkte 
lerzukoimnen, der weiter von dcr MilchstraBe ablicgt als 
lerjenige, von dem die Wasserstoffsterne ausgehen, dcr 
.einorseits wiedcr weiter von dcr MilchstraBe entfernt: ist als 
ler Punkt, von dem die Heliumstcrnc. herzukommen sclici- 
len. Die gelbcn Sterne bewegen sicli mit ilirer verglcichs- 
veise groOcn Geschwindigkeit in verschiedencn Richtungen 
md es sclieint daher, dafl der Strom dcrselben weiter zer- 
treut ist als dcr der Wasserstoffsterne, wahrend die He- 
iumsterne sicli in lialiczu parallelen Bahnen bewegen,- fast 
ler Richtung entgegen, in dcr die Sonne sicli gegen die 
JilehstraBe bewegt. 

Ahnliche RcgclimiBigkcitcn sind von Kapteyn ancli bei 
er zweiten Gruppe gefunden worden. Wie Kapteyn an- 
imml, sind also auch dicse Sterne aus cincr Urnebclmasse 
ervorgegangen, die, aus unbekannten Eernen in unsere 
Laume gelangt, wahrend dcr Zcitcn aber cben zur Aus- 
ildung dieser vSterne verbrauclit worden isl. Audi bier 
:crden die gelbcn Sterne sicli weiter von dem Urnebcl enl- 
ernt haben als die wciBen Wasserstoffsterne. T-Tclium- 
lerne sind in so auBcrst geringcr Zalil in dieser zweiten 
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Gruppe vorhanden, daB eine geniigend zuverlassige Slatistik 
fiir sie noch nicht moglich ist. 

Eine der schwersten Aufgaben der Kosmogonie war 
es, sich eine Vorstellung von dem Ursprung der Milch¬ 
straBe zu bilden. Wir sehen wohl beinahe alljahrlich, wie 
neue Sterne aufflammen, um bald zu verblassen und nach 
einigen Jahren zu ihrer alien Unsclieinbarkeit zuriickzu- 
kehren, indera sie meistens dem blofien Auge entschwinden. 
Oft kann man noch mit machtigen Fernrohren einen auBerst 
schwachen Stern an ihrer Stelle finden. Am haufigsten 
bildet sich einige Monate nach dem Aufleuchten ein den 
planetarischen Nebeln gleichender Nebelfleck. Bald nachher 
bildet sich der Nebel zu einem Wolf-Ray et-Stern um. Es 
ist von besonderem Interesse, daB Wright neucrdings fand, 
daB die zentralen Sterne in gewissen planetarischen Nebeln 
vom Wolf-Rayet-Typus sind. Aus guten Grunden nimmt 
man an, daB die neuen Sterne als Folge eines Zusammcn- 
stoBes zwischen zwei lichtschwachen oder vielleicht er- 
loschenen Himmelskorpern aufgeflammt sind. Neue Sterne 
trete'n auch dort am Himmel auf, wo die Sterne schr dicht 
stehen, besonders in der Milchstrafie und in ihrer Nahe. 

So sehen wir bei wiederholten Gelegenhciten, wie ein 
Nebel mit den. in ihm eingesclilossenen zentralen Stcrnen 
entsteht. Das erinnert an die MilchstraBe mit ihren Nebeln 
und Sternen und man hat darum versuclit, auf diesem an- 
gedeuteten Wege sich dor Losung des MilchstraBenratsels 
zu nahern. Dem steht aber eine Schwierigkeit entgegen, 
namlich der Umstand, daB die Sterne, durch deren Zu- 
sammenstoB die „neuen Sterne" entslchcn, schr kleiti sind, 
wahrscheinlich kleiner als unsere Sonne, wahrend die in 
der MilchstraBe angesammelte Masse wahrscheinlich Mil- 
Harden mal so groB ist als die Masse der Sonne. Wir 
kennen wohl einzelne Sterne, wie Arkturus, die wahrschein¬ 
lich vieltausendmal groBer sind als die Sonne, aber tells 
geben nicht einmal zwei derselben die Masse der Milch¬ 
straBe her, und andernteils ist die Wahrscheiniichkeit, daB 




37 


zwei solch selten groBer Sterne sidi begegnen sollten, so 
aufierordentlich gering, daB man so etwas als ganz auBer Be- 
tradit kommend bezeidmen darf. 

Ivapteyns Sternentrifte, die viele Tausende, gewiB Mil¬ 
lion en Sterne enthalten, scheinen eine Moglichlceit zur 
Losung des MilchstraBenratsels anzuzeigen. Diese Sdiaren 
sind zu einer Zeit gewaltige Gasmassen gewesen, gewiB 
millionenmal groBer als die Sonnenmasse. Sie haben auch 
cine Ausdehnung gehabt, die billionenmal groBer war als 
diejenige der Sterne. Die Wahrsdieinlichkeit, daB zwei 
solche Gasmassen sich begegnen, ist verlialtnismaBig groB 
und braucht nicht viel kleiner zu sein als diejenige, mit der 
eine Sternentrift in die MilchstraBe hineingcrat, was eben, 
wie Kapteyn gerade jetzt gezeigt hat, sehr wohl der Fall 
sein kann. 

Trcffen zwei soldie riesigen Gasmassen, bciderscits 
mit der kosmischcn Gcschwindigkeit von ungefalir 20 Km. 
pr. Sckunde, aufeinandcr, so dauert es gar nicht lange, his 
die Gasmolekiile dort, wo sie sich durcheinander driingcn, 
in ihren ursprunglichcn Bcwegungen gehcmmt werden. 
Eine auBerordentliche Verdichtung und Erwarmung findet 
innerlialb dieses Bczirks statt, wahrcnd an andercn Stellcn 
die Gasmassen verlialtnismaBig kalt und verdiinnt bleiben, 
weil sie dem Stofie zur Seite ausgewichen sind. Selbstver- 
standlich tritt ein gewisser Ausgleich unter den nachst bei- 
einander liegenden Schichten der zusammengestoBenen und 
unberiihrt gebliebenen Teile ein, und eine rasche Drehung 
derselben urn eine im rechten Winkel gegen die Ebene der 
ursprunglichen Bewegungsrichtungen liegendc Achse ent- 
stcht. Die am weitesten von der Drehungsachse entfernten 
Gasmassen setzen ihre Bewegungen im Raume in den ur¬ 
sprunglichen Richtungen fort. Die heiBen, in der Nahe der 
Drehungsachse befindlichen Teile gleichen ihre Bewegungen 
gegcneinander aus, so daB sie eine drehende Gasscheibe bil- 
den. Die in mittlercn Entfernungen liegenden Gasmassen 
bcschrcibcn Bahnen, deren Krummung mit zunehmender 




Entfernung abnimmt. Kin cnonn groflor Spiralncbd ist 
entstanden. 

Leicr Hcrkulcs Sclikingcniriiger 
Schwan Fuchs Pfcil Adler Sclilkl 



Einhorn N Schiff Argo 

Stcuer Scgcl 

Flu. 4. 

Splralnebel in den Jagdhunden, 51 In Messiers KatalOK, am 7. und 8. Februar 1910 
. ,n Mount Wilson In Kallfornlen aufjjenommen. Skatn: 1 mm 5 Bogensekunden. 

Es ist kJar, dafi die Milchslrafie atif solelic VVeise ent- 
.stehen konnte. Infolgc ihrcr Grolkt liat sic dann Masson 
•.umherirrenden kosmisclien Staubcs, wic aueh kleincre 
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Himmelskorper und zuweilen aucli grofiere, wie die oben 
besprochenen planetarischen Nebel, aufgesammelt. 

Wie gut die Milchstrafie sich als Spiralnebel auffassen 
lafit, sieht man aus der Abbildung des bekanntcn Nebels in 
denjagdhunden (No. 51 in Messiers Katalog), einer mit 1111- 
iibertroffenen optischen Hilfsmitteln aufgcnommenen Photo¬ 
graphic von bisher unerreichtem Detailrcichtum aus dcr 
neuen Carnegie-Sternwarte auf dem Mount Wilson in 
Kalifornien. (Fig. 4.) Schon sonst hat man die Milchstrafie 
mit diesem Nebel verglichen, doch konnte die augenfallige 
Ahnlichkeit wegen der geringen Vergrofierungcn frtiher 
sich nicht so deutlich geltend machen. 

Angenommen, die Sonne stande im Punkle S der Figur 
etwas fiber der Bildebene, so erschiene der Nebel von dort 
aus in der Perspektive ungefahr so, wie uns die Milchstrafie 
erscheint. In der Mitte sehen wir den starken Kern und 
links davon den Zwischenraum zwischen den beiden Zweigen 
der inneren Spirale. Weiter links erscheint nur die aufierc 
Spirale, die sich zunachst nach links hin ausbreitet, wo sic 
nalier an S herankommt, dann sich verschmalert, um sich 
infolge der starken Anhiiufungen in dem unteren rechten 
Spiralteil des Nebels wieder zu verbreitern. Der Achse des 
Nebels entspricht der dichteste Teil der Milchstrafie im 
Schwan; dem Auge in der innersten Spirale der leere Raum 
zwischen Cassiopeia und Cepheus; der weit entfernten Stelle 
im aufieren Spiralarm die Verj tingung beim Algenib; dor 
darauffolgenden Verbreiterung die breite Partie im Fulir- 
mann und Einhorn. An der darauffolgenden schwachercu 
Stelle im Nebel sieht man den aufiern Nebelklumpen, der in 
einem gewissen Grade den Magelhaenschen Wolken an un- 
serem Sternhimmel entspricht, die zwar weiter weg von der 
Milchstrafie liegen und auch in keinem Zusammenhang mit 
ihr zu stehen scheinen. Nun kommt eine kraftige Stelle im 
Nebel, der in unserem System die viel sclrwachere, aber 
doch stark leuchtende, wohlbekannte Stelle am sudlichen 
Kreuz entspricht. Dann folgt am Stern Alpha im Centaur, 



dem der Sonne im Raume nachsten groBen Fixstern, 
dessen Abstand „nur“ 4^ Lichtjahrc oder ungefahr 40 Bil- 
lionen Kilometer betragt, eine Zwciteilung der MilchstraBcn- 
Spirale und, merkwiirdig genug, ebenfalls eine entsprechende 
im Nebel. Hinter dieser bcginnt die aufiere Spirale, die sich 
in diinner Linie von dem Nebclklumpcn aufwarts erstreckt 



Fig. 5. 

Die MilchstraBe zwischen der Cassiopeja und dem Schwan nach einer Photographic 
von M.Wolt in Heidelberg. Etwas links von der Mitte sleht man den schdnen | 
Nordamerlka-Nebel. 


tmd sich als schwaches Band bemerklich macht, wahrervd 
die inn ere Spirale oben bei S einen auBerordentlich kraftigen 
Teil hat, der dem Teile der MilehstraBe im Schilde und im 
Adler entspricht. Der Spalte im Nebel zwischen diesen 
beiden Zweigen entspricht die no 0 lange ,,Spalte" der 
MilehstraBe zwischen den Sternbildern WinkelmaB und 
Leier. Zwischen den beiden Zweigen gehen nach Wolf so- 
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wohl in der MilchstraBe wie in dem Nebel zahlreichc 
8 chwache Briicken. 

Die Ubereinstimmung igt schlechterdings iiber alles 
Erwarten gut. Naturlicli sind die Einzelheiten etwas un- 
gleich. Besonders spielt der zentrale Teil in der Milch¬ 
straBe eine vcrgleichsweise untergeordnete Rolle, was den 



Fig. 6. 

Die Milchslrafie in den Stemblldern Acler, oben, und Scliild, unten. Links oben 
siehl man den llchtstarken Stern Altair. Pholographie von M. Woir, Heidelberg. 


Anhangern der Spiralnebeltheorie groBc Scbwierigkeiten 
bereitete. Dieser Teil ist vermutlich urspriinglich kraftigcr 
gewesen, durcli Sternbildung abcr verschwacht worden, wo- 
durch z. B. die T.iicke zwischen den Sternbiklern der Leier 
und des Fuchses zustande kommen konnte. 

Um von der Struktur der MilchstraBe ein klares Bilcl 
zu geben, lasse ich cinige von dem auch auf diesem Gebiet 
besonders verdicnstvollen deutschcn Astronomen Wolf in 



42 


Heidelberg aufgenoninicnc Photographicn folgen. Die cine 
(Fig. 5) zeigt den Teil dor Milclistrafie im Scliwan mit deni 
Peneb in der Mitie, zu dcssen Linken den bekannten, nacli 
seiner Gestalt Nordamcrikanebel genannten Nebclflcck. 
Oben iiber Deneb liegt die finsterc „IT6hle“ im Scliwan, 
darunter einc niclit vdllig so dunkle Kluft. Thinks von der 
Hohlc liegt der krunime Kanal, der den oben envalmteii 
Coconnebel einschliefit. 

Das nachste Bild zeigt den licllen Stern Altair ini 
Adler, links oben (Fig. 6), dicht neben clem starken Arm der 
Milchstrafie im Adler. Weiter oben gelit der schwachere 
Arm der Milclistrafie durcb den Schlangentriiger. Der 
n'ntere Teil entha.lt den licllst.cn Abschnitt der Milchstrafie 
im Scliild und in deni Sclhitzen. Grdfiere Sterne sind \ve- 
niger zahlreich, aber die sclnvacheren sind unzahlig’. Sie 
sind in dichte Haufen zusammengcdrangt und zwisclion. 
ihnen breitet sich der feinste Sternstaub aus. Wir sclien, 
wie das Sternenband sich in einzelne Flockcn auflost, die 
sicli in den seltsamsten Formen umeinander wickeln. i.m 
untersten Teil des Bildes erreicht diese Stcrncmvolkc ihren 
hochsten Glanz. 

Wir bringen nach Wolf cin weiteres Bild in grdficrcm 
Mafistab (Fig. 7) von der Gcgencl des Sterns Gamma im 
Adler mit der nach ilirer eigentumlichen Gestalt so genann¬ 
ten ..Dreispitzenhohle", in deren Niihc sich grofierc Ncbel 
und Sternwolken befinclen. Dieses Bild ist cin ctwas ab- 
wechslungsreicheres Gegenstiick zu der Photographic des 
Coconnebels nach Wolf. Es macht den Eindruck, als ob 
hier drei (oder vier) Elimmelskorper von attfien cingc- 
wandert waren-, die Sterne in ihrem Wegc vveggefegt und 
reine Gassen hinter sich gelassen hatten. Wahrscheinlich 
habeii sich andere ,,leere Stellen“ in der Niihe auf die gleichc 
Art gebildet. Manche sind wiederum derAnsicht, dafi dunkle 
Nebelstreifen von den betreffenden Formen die dahintcr 
stehenden Sterne 'verdecken. Diese Bilder geben uns einc 
Vor-stellung davon, wie die jetzt existierenden Sterne der 
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Milcbstrafie aus der urspriinglichcn Nebclmasse ansg'cflockt 
worden sind. Man kann sich dcs Vergleichs mit den 
Flocken in der gerinnenden oder sanernden Milch kamn enl- 
halten. Der beriihratc franzosischc Forscher Duclaux sagt 



Fig. 7. 

Die dreigeteille Hdhle iin Adler nacli M. Wolf, Heidelberg. 


in seiner Mikrobiologie: ,,In Milch, die im Begriff ist, sauer 
zu werden, die aber nocli vollkommen fliissig ist, gevvahrt 
man mit dem Mikroskop cine Ausschcidung von feincn 
Punkten. Zu Anfang sind sic schwcr erkcnnbar und nur 
durch einc geringe Vcrschicbung dcs Gcsiclitsfeldes zu ent- 
decken. Nachher cntwickcln sie sich zu ganz deutlichen, 
durch die Brownschc Bewegting gekennzcichneten Korn- 
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chen, die sich genau so benehmen, wie kleine Tonpartikel- 
chen. Spaterhin nimmt der Vorgang den Charakter einer 
stetig fortschreitenden molekularen Anhaufung an. Die 
Kornchen zeigen auch die Eigentumlichkeit der Tonpar- 
tikeln, zusammenzuklumpen und auszufallen.“ 

Die ersten Kondensationskerne in der Nebelmasse sind 
ohne Zweifel von auBen eingewanderter kosmischer Staub 
und vielleicht auch grofiere, den Meteoriten und Kometen 
entsprechende Aggregate. Auf den Staubkornern ver- 
dichten sich bei der herrschenden niederen Temperatur Gasc 
aus der Umgebung in flussiger Form, und mit Hilfe dieser 
entstehenden feuchten AuBenschicht kitten sich die Korn¬ 
chen zusammen, bis sie so groBe Aggregate ausmachen, dafl 
die Schwerkraft stark genug wird, den abstoBenden Strah- 
Iungsdruck zu uberwinden. Diese, von den Gasmassen in 
ihrer Eigenbewegung gebemmt, beginnen, der Schwerkraft 
folgend, sich aneinander zu legen. Dieser Anhaufungsvor¬ 
gang wird von Warmeentwicklung begleitet. Endlich sind 
kleine Sterne entstanden, die in Gruppen zusammenstehen, 
zwischen denen vergleichsweise wenig Materie enthaltcnde 
Raume dunkel daliegen, etwa so, wie die Molke zwischen 
den Kornern in der gerinnenden Milch. Noch sind die 
kleinen Himmelskorper von Gasen und Staub umgeben, das 
vermindert sich aber in dem Mafie, als die Kondensation der 
Korperchen fortschreitet. Noch zeigen uns die photographi- 
schen Aufnahmen groBe Haufen von Staubwolken rings 
um die groBen, zu den Heliumsternen gehorenden Sterne 
in den Plejaden (dem Siebengestirn). Diese Wollcen sind 
aber so diinn in ihrer Masse, daB sie die groBen Sterne in 
ihrem Lauf durch den Weltraum nur wenig behindern 
konnen. Der Kondensationsvorgang wird in hohem MaBe 
beschleunigt, wenn umfangreiche Gasnebel, ahnlicli wie der 
Coconnebel, einwandern. Zum SchluB werden alle Gase in 
dem neuen Stern verdichtet, d. h. seine Gas- und Staub- 
hiille wird bis zur auBersten Verdiinnung reduziert, so daB 
sie von einetn andern Himmelskorper aus nicht mehr walir- 
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genommen werden kann, vielleicht nur in der nachsten Um- 
gebung sich bemerklich macht. Die spater infolge von 
Reibung von dem schwachen tlberrest der einstigen weit 
ausgedehnten Pliille eingefangenen kleinen Korperchen wan- 
dern als Planeten urn die neue Sonne und fegen die letzten 
Reste der Materie in der Umgebung weg. Die Konden- 
sation auf dem neuen Stern hat also ein „Loch“ in die 
Nebelmasse gehohlt, indem ein Teil derselben nach und 
nach in Sterne und in deren Begleiter umgevvandelt wurde, 
die aus dem Nebel heraustreten und sich am Himmel ver- 
breiten. 

Die Milchstrafie scheint sich schon in einem sehr weit 
vorgeschrittenen Stadium dieses Vorgangs zu befinden. 
Das „unendlich Kleine“ zeigt bisweilen eine iiberraschen.de 
Ahnlichkeit mit dem „unendlich Grofien". 

Wir sind nun imstande, uns eine Vorstellung von der 
Entwicklung des merkwiirdigen Gebildes zu machen, aus 
dem die Mehrzahl der uns wahrnehmbaren Himmelskorper 
hervorgehen. Die Spiralnebel, die wir an den Polen der 
Milchstrafie sehen, sind wahrscheinlich derartige Bildungen 
von bescheideneren Dimensionen. Sie verhalten sich 
zur Milchstrafie wie vielleicht die kleinen Planeten zur 
Sonne. Nach neueren Untersuchungen scheinen die Spiral- 
nebel eine aufierordentlich grofie Geschwindigkeit zu haben 
und sind demnach wahrscheinlich von aufierhalb nach der 
Milchstrafie hingewandert. 

In einem jtingst erschienenen Aufsatz zeigt F. G., Pease 
(von der Sternwarte auf Mount Wilson in Kalifornien), dafi 
der Spiralnebel No. 4594 im Neuen General-Katalog sich 
um eine Achse, wie ein zusammenhangender fester Korper 
dreht, d. h. die Winkelgeschwindigkeit um die Drehungs- 
achse ist iiberall dieselbe. Vermuthch hat er nur den zen- 
tralen Kern dieses Spiralnebels beobachtet. Sein Kollege 
van Maancn hat nrimlich fast gleichzeitig gefunden, dafi dei 
Spiralnebel No. 101 in Messiers Katalog sich ganz anders 
verhalt — van Maanen hat nur die Bewegung der Spiral- 


arme gemessen. In diesen nimml niclit nur die Winkelg'e- 
schwindigkeit der Nebelteile, sondern auch ihre absolute Ge¬ 
schwindigkeit rait steigender Entfernung' vom Zentrum des 
Nebels ab. Diesc Geschwindigkeit ist so grot), dab die atiBc- 
ren Teile des Nebels nicht von den zentralen Teilen gefcsselt 
werden, sondern in den unendlichen Raum hinauswandern. 
Die Bewcgungen entsprechen demnach den Schliissen auf 
S. 37. Der von F. G. Pease untersuchte Nebel entfernt sicli 
von der vSonne mit der riesigen Geschwindigkeit von n8o 
km pr. Sek. Die groflten darin beobachteten Dreliungs- 
geschwindigkeitcn errcichen nicht weniger als 450 km. pr. 
Sekunde. 

Zum SchluB noch ein Wort iiber die Dimensioncn der 
MilclistraBe. Bis jetzt hat sie noch nicht ausgemessen 
werden konnen unrl die Schatzungcn sind noch ziemlicli uii- 
sicher. Wolf schatzt ihren Durclunesscr, d. h. den Abstand 
zwischen den beiden Spiralen an dem Punkt, wo die Sonne 
sicli befindet, ungefalir 10 000 mal groBer als die IZnt- 
fernung von unserer Sonne bis zum nachsten Fixstern, Alpha 
im Centauren 1 ), die wiederum 10000 mal groBer ist als die' 
Entfernung zwischen Sonne und dem aufiersten der be- 
kannten Planeten, Neptun, oder 300 000 mal so groS als 
die Entfernung der Erde von der Sonne. Dies ware, in 
gebrauchlicher Weise ausgedriickt, etwa 40000 Liclitjabrc 
oder 400 000 Billionen Kilometer. Lord Kelvins Schiitzung 

J ) Vor kurzer Zeit eutdeckte der bertihmte amerikanische 
Astronom Barnard einen sehr kleinefi Stern (OrdRe 10,5) im 
Steinbild Schlangentrajrer (Pectascension 17>> 58,7m, nordliche 
Deklination 4°27 / ,4 am 1. Jan. 1916), der etwa eben so weit als 
Alpha im Centauren von uns entfernt ist. Er hat die grdRfe, be- 
kannte Eigenbewegung: 10,3 Bogensekunden pro Jahr r= 49 km 
pr. Sek. entsprechend. Er n-ahert sich der Sonne mit der sehr 
groRen Geschwindigkeit von 91 km pr. Sek. Ein anderer Stern 
der II. GroBe, der nur 2°, 13' von Alpha Centauri entfernt liegt 
und dieselbe Eigenbewegung wie dieser Stern besitzt, wurde von 
lnnes erforscht und „Proxima Centauri" genannt, weil er uns 10 
Prozent naher liegt als Alpha Centauri. 




47 


ist siebenmal kleiner, etwa 6000 Lichtj ahre. Der mittlerc 
Durchmesser mag etwa 5 mal groBer, sagen wir rund 
hunderttausend Lichtjahre oder eine Million Billionen Kilo- 
. meter betragen. 

Einige neue Untersuchungen von Hm. Shapley, Astro- 
nom an der Mount Wilson-Sternwarte, werfen neues Licht 
auf diese Frage. In einigen Sternhaufen hat man viele 
vcranderliche Sterne gefunden, die der Klassc der sogc- 
nannten Cepheiden angehorig sind. Es zeigtc sicli nun, 
daB nach den Bestimmungen von Bailey die verschicdenen 
Cepheiden in einem Sternhaufen, Nr. 3 in Messiers Katalog, 
einandcr sehr ahnlich sind, indem ihre Lichtstarkcn, als 
Mittel von dem Lichtmaximum und dem Lichtminimum, 
sehr wen'ig voneinander verschieden sind, wahrend andere 
Sterne in dcmselben Sternhaufen um zehn Groficnklassen 
sich unterscheiden konnen. AuBerdcm ist die Farbe der 
Cepheiden fiir alle fast g'leich. Daraus schlicBt man, daB 
wahrscheinlich alle die genannten Cepheiden — 110 an Zahl 
— untereinandcr sehr nahe gleich sind in bezug auf Masse, 
Volumen und Tempcratur sowie andere physikalische 
Figenschaften. 

In • derselben Weise wurden nun andere ►Sternhaufen 
untersucht, und man fand fur jeden Sternhaufen eine bc- 
stimmte Zahl der Lichtstarke der darin enlhaltenen 
Cepheiden — man schloB dabei diejenigen aus, die eine 
langere Periode als einen Tag besitzeu. Es lag nun .lie 
Annahme ganz nahe, daB auch die Cepheiden in vcrschicde- 
nen Sternhaufen dieselbe absolute TTelligkeit besitzen, ob- 
g'leich sie 11ns verschieden lichtstark erschcincn, weil sie 
verschieden weit von uns entfernt sind. Hieraus kann man 
die relative Entfernung der betreffenden Sterne bestinunen. 

Nun sind es nur wenige Sternhaufen, die vcranderliche 
Sterne entlialten. Cm die relative Entfernung der iibrigen 
Sternhaufen zu ermittcln, muBte man cine ncuc Methode 
erfinden. Es zeigte sich, daB die mittlerc Lichtstarke der 
kraftigsten Sterne in einem bestimmten Vcrhaltnis zu dcr- 
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jenigen der Cepheiden steht. Jene ist dieser urn 1,35 
Grobenklassen iiberlegen. Also konnte man auch aus der 
Messung der Lichtstarke der hellsten Sterne in den Stern- 
haufen ihre relative Entfernung von uns bestimmen. 

Weiter war es ja wahrscheinlich, dab andere Cepheiden, 
welche nicht in Sternhaufen liegen, sondern dem Milch- 
strafiensystem angehoren, auch untereinander gleich sind. 
Die verschiedenen Sterne dieser Gattung wurden unter- 
sucht — etwa 140 solche wurden in Betracht gezogen — 
und ihre Entfernung von uns in Lichtjahren geschatzt. 
Danach konnte man ebenfalls die absoluten Entfernungen 
der Sternhaufen mit grofier Annaherung ausfindig machen. 

Diese Entfernungen sind viel grober als die fur Sterne 
gewohnlichen. Auch die Cepheiden liegen meistenteils viel 
(im Mittel 2 bis 3 mal) weiter von uns als die Sterne von 
zehnter Grobe, die im Mittel etwa 800 Lichtjahre (oder 
8000 Billionen Kilometer, oder 50 Millionen mal weiter 
als die Sonne) von uns entfernt • sind. Die Sternhaufen 
kommen nur in seltenen Fallen innerhalb eines Gebietes 
vor, das 5700 Lichtjahre zu beiden Seiten der mittleren 
Ebene der Milchstrabe umfabt und die uberaus vorwiegende 
Mehrzahl der bekannten Himmelskorper einschliebt. Nun 
haben Sliphers Messungen der Geschwindigkeiten von 
Sternhaufen gezeigt, dab sie sich in den meisten Fallen 
(sieben von acht) mit ungeheuren Geschwindigkeiten uns 
und wahrscheinlich der mittleren Ebene der Milchstrabe 
annahern. Danach erscheint die Abwesenheit der Stern¬ 
haufen von der genannten Gegend etwas befremdend. 
Shapley spricht die Vermutung aus, dab sie sich bei der 
Annaherung an die Milchstraben-Gegend auflosen und zu 
offenen Sterngruppen, die in dieser Gegend gewohnlich 
sind, umwandeln. Eine solche Gruppe mub einem der 
Kapteyn’schen Sternentrifte entsprechen, und man kann 
sich wohl vorstellen, dab die beiden genannten Trifte zwei 
aufgelosten Sternhaufen entsprechen, wovon der eine die 
Sonne einschliebt sowie die Hauptmasse der bekannten 
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Sterne, der andere sich in der Milchstrafienebene bewegt. 
Die lokale Sternengruppe, zu der die Sonne gehort, schliefit 
fast alle Heliumsterne, die starker sind als der siebenten 
Grofie, die iiberwiegende Mehrzahl der Wasserstoff-Stcrne 
sowie grofie Men gen der gelben und roten Sterne ein. Die 
Zentral-Ebene dieser Gruppe liegt nicht mehr, sondern 
wahrsclieinlich viel weniger als 30 Lichtjahre sudlich von 
der Sonne. Die wirkliche Milchstrafienebene liegt etwa 175 
Lichtjahre sudlich von dem Mittelpunkt der lokalcn Gruppe, 
deren Durchmesser etwa 2500 Lichtjahre bctragt. 

Die geschlossenen Sternhaufen, unter welchen der 
nachste, Omega im Centauren, etwa 23 000 Lichtjahre von 
uns entfernt ist, liegen stark konzentriert obcn und untcn 
von den Ebenen, welche parallel der Milchstrafienebene in 
5700 Lichtjahren Entfernung verlaufcn. Dies zeigt, dafi 
unser lokales System, das zum Milchstrafiensystcm gehort, 
mit dem Stcrnhaufcnsj'stem verbunden ist. Dieses System 
hat einen Mittelpunkt, der etwa 63 000 Lichtjahre von der 
Sonne entfernt ist. und in der Riclitung nach den Stern- 
bildern Schiitze und Skorpion bin liegt. Der Durchmesser 
dieses enormen Systems betriigt wenigstens 300 000 Licht¬ 
jahre. 

Nach diesen neuesten Untersuchungcn von Shapley 
(1918) gchoren also die Sternhaufen gewissermaficn zum 
Milchstrafiensystcm, das demnach einen Durchmesser von 
wenigstens 300000 Lichtjahren besitzt. Was wir bislicr 
als das Milchstrafiensystcm angcschcn haben, ist nur ein 
klciner Teil von diesem enormen Gcbilde, dessen fast un- 
fafibar ricsigc Dimcnsionen uns durch die Untersuchungcn 
der Sternhaufen cnthullt werden. Die einzclncn Stern- 
liaufcn besitzen Masscnverhiiltnisse, die von der glcichen 
Grofienordnung sind wie diejenige der Sammlung von 
Sternen, welche dem Milchstraficnsystem mit Ausnalime 
der planctarischen Ncbel und der Sternhaufen angchdren. 

Eincr ungeheuren Quallc gleich schwimmt die Milch- 
strafie in dem unendliehen Athcr. Ihrc Ausmafic vcrhaltcn 


Arrhenius, Planeten. 
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sich zu denjenigen der Erdkugel wie die Dimensionen dieser 
letzteren zu denen eines Atoms. Der irische Pliysiker Four¬ 
nier D’Albe bezeichnet die Weltkugeln als die Atome, aus 
denen die grofien Weltsysteme, wie die MilchstraBe, in der- 
selben Art aufgebaut sind wie die Erde und die anderen 
Gestirne aus den fiir uns unsichtbaren Atomen, deren GroBe 
doch mit hochster Genauigkeit festgestellt ist. 

In poetischem Schwunge zogert Fournier D'Albe nicht, 
dem Milchstraflenorganismus Leben zuzuerkennen. Eine 
gewisse Analogic mit einem Lebewesen kann ihr nicht ab- 
gestritten werden. Der groBe Nebel ist aus der Vereinigung 
zweier Individuen, zweier auf der Wanderung durch den 
Weltenraum sich begegnenden Nebel, hervorgegangcn. Da 
lag nun der Neugeborene und streckte seine Fangarrne in 
den kiihlen Atherwogen aus und wuchs und niilirte sich von 
den kleineren Geschopfen, die ihm der Wellcnschlag zu- 
fuhrte. Nun ist er auf der Hohe seiner Entwicklung und 
beginnt dem Zerfall in seine Molekiile, die Sonnensysteme, 
entgegenzugehen. Diese aber, aus ihren Atomen, den Ge- 
stirnen, aufgebaut, stiirzen hinaus und durchrascn in ge- 
waltigem jugendlichem Taumel den Raum und leben ihr 
eigenes besonderes Leben. Allmahlich werden sie durch 
die Wirkung des Strahlungsdruckes zum Toil /u Staub zer- 
fallen, der einem neuen j ugendfrischen Nebel zur Nahrung 
dienen wird. Der Hauptteil wird dem Kaltetod anhcim- 
fallen und erst durch ZusammenstoB mit einem Nebel Oder 
dichterem Himmelskorper in Form eines „neuen Sterns'* zu 
neuem Leben erweckt werden. Und so werden diese j ungen 
Himmelskorper wiederum den Krcislauf des Dascins er- 
fullen und nach einer, im Verhaltnis zu ihren Dimensionen 
auf Millionen Billionen Jahre zu schatzenden Lcbensdaucr, 
neuen Himmelsgebilden Dasein geben. Und so wird es in 
ewigem Kreisgang sich wiederholen. 



Kapitel III. 


Die klimatische Bedeutung des 
Wasserdampfes. 

Vor etwa zweitausenddreihundert Jahren hat Aristotc- 
les, der nahezu zwei Jahrtausende hindurch der allein MaB- 
gebende in der Wissenschaft war, die Feuchtigkeit und die 
Warme mit ihren Gegensatzen als die Grundprinzipien 
seiner Naturauffassung fcstgcsctzt. Die vicr Klcmcnte, 
aus denen alles bestehcn solltc, warcn: Erde, mit den Eigen- 
schaften trocken mid kalt, Wasser, als das Feu elite und 
Kalte, Luft, das Feuclite und Warme, und endlich Feuer, 
das Trockene und Warme. Ohne Zweifel hat er sich dabei 
von den Lebensbedingungen der organischcn Wesen, die 
ohne Warme und Feuchtigkeit nicht bestehen kdnncn, leiten 
lassen. Man scheint allgemein geglaubt zu haben, daB alles 
Leben urspriinglich vom Meere ausgegangen und darum 
die Feuchtigkeit die erste Voraussetzung daftir auf Erden 
sei. Kalte zerstort das Leben, Warme fordert es, doch ist 
eine Temperatur von 35 bis 40 0 fur die Entwicklung des 
Lebens am giinstigsten, wahrend eine Steigerung daritber 
hinaus schadlich ist, so dafi schon unter dem Siedepunkt 
des Wassers das Leben in noch hoherem MaBe geschadigt 
wird als durch die Erniedrigung der Temperatur unter den 
Gefrierpunkt. Die Gcologen haben auch gefunden, daB die 
verschiedenen Perioden der Erdentwicklung durch ihre 
Feuchtigkeit oder Trockenheit am besten gckennzeichnet 
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werden, Um zu emem klaren Vcrstiindnis in diesci Hill 
sicht zu gelangen, wollen wir in Iviirze iiberblicken, was wir 
von der Bedeutung der Feuchtigkeit oder Trockenheit cler 
Perioden oder der Ortlichkeiten auf der Erdobcrflachc fiit 
die Entwicklung des Lebens auf derselben wissen. 

Ein jeder von uns kennt die driickende, mit Feuchtig- 
keit gesattigte Warme, die uns beim Eintritt in ein Ge- 
wachshaus entgegenschlagt. Dem Leben der Gewachse und 
niederer Tiere ist sie forderlich, dem Menschen und den 
hoheren Tieren aber ist sie nicht zutraglich. , 1 m Freien 
kommt diese Gewiichshausluft nur in den Tropen vor. Bc- 
sonders das Gebiet des Kongo und die , am Amazonas ge- 
legenen Teile Brasiliens zeichnen sich durch feuchte Warme 
und eine dadurch genahrte marchenhafte Vegetation aus. 
Ich entlehne die folgende Schilderung solclicn Klimas dem 
grofiten der jetzt lebenden Klimatologen, Julius Hann. 
„Der Temperaturunterschied zwischen den kiiltesten und 
warmsten Monaten ist am Kongo sehr gering, zwischen 
einem haiben und fiinf Graden, im Mittcl etwa dreiundcin- 
halber Grad. Der Unterschied in der Wiirme zwischen Tag 
und Nacht ist dreimal so groB, 9,5°. Die trockene Jalires- 
zeit wird immer kurzer, je mehr man sich dem Aquator 
nahert; in Equatorville und in Bangala bleibt sie ganzlich 
aus. In den regenfreien Monaten legt sich morgens und 
abends ein dicker feuchter Nebel iiber die Savannen. Oft 
wird die Sonne wochenlang von dicken, tief herabhangenden 
Wolken verdeckt. Nur zur Regenzeit kann man in den 
Pausen zwischen den Regengiissen den klaren Plimmcl er- 
blicken. Die Regenzeit wird von furchtbaren, von Ostcn 
her kommenden Gewittern eingeleitet und abgeschlossen. 
In Luluaburg gewittert es an nicht weniger als an 106 
Tagen im Jahre. In der trockenen Jahreszeit bringt der 
Westwind Staubwolken mit sich, die niederfallen. Die Be- 
wolkung ist im Kongogebiet sehr groG, man hat dort cigcnt- 
lich keine Monate mit klarem Himmel. Die Wolken- 
bedeckung d's Plimmels geht in Vivi bis 74 v. IT. und 
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schwankt zwischen 63 v. H. im August unci' 83 v. H. im 
November. Der Feuchtigkeitsgehalt ist cbenfalls sehr hoch; 
er schwankt in Vivi zwischen 70 unci 79 v. H., im Mittel 
um 75 v. H.; in Bolebo erreicht er sogar 79 v. H. Wahrend 
der Regenzeit ist die Hitze zuweilen unertraglich driickend. 
Erstickende Diinste steigen von den in der Feuclitigkeit 
modernden Pflanzenresten auf. Die jahrlichen Nieder- 
schlage erreichen keine besonclere Plobc; sic schwanken 
zwischen 120 ttnd 180 cm. In dem nahen Gabun ist der 
Himmel wahrend der trockenen Zeit fast bestandig ganz 
mit Wolken bedeckt. 

Die entsprechenden Gegenden Siklamerikas zcichnen 
sich teilweise durch eine noch groSere Feuchtigkcit aus. In 
Iquitos am Amazonas steigt sic bis niclit wcnigcr als 
83 v. H. des Sattigungswertes. Der jahrliche Temperatur" 
unterschied betragt nur ungefahr 5 0 . I11 Para (1.08 0 siid- 

licher Breite an der Kiiste) sinkt er auf i° bis 1,5° herab. 
Zwischen Tag und Nacht sind die Tcmperaturunterschiede 
gewohnlich beclcutend grdlier. Wahrend der Regenzeit ist 
der Plimmel zwischen den Wolkenbriklien sehr klar. In 
den inneren Teilen Guyanas wahrt die Regenzeit von Elide 
April bis in den Juli oder August. In der regenfreien 
Jahreszeit fallt gewohnlich starker Tail, wodurch die Feucli- 
tigkeit sich sehr stark erhalt. Sonne und Mond sind selten 
sichtbar; riesige Gewitter kennzeichnen den Anfang der 
Regenzeit." 

Ahnlich scheinen die Verhaltnisse wahrend der Stein- 
kohlenperiode, die sich durch eine iippige Vegetation aus- 
zeichnete, gewesen zu sein. Die machtigen Stamme der 
damaligen Baume Helen in den wasserbedeckten Grund, 
auf clem sie gewachsen waren, und wurden dadurcli vor der 
Verwesung geschiitzt. Sie verkohlten stattdessen, so wie 
der Torf in unseren jetzigen Mooren. Man glaubte darum 
friiher, dafi die Temperatur nicht sonderlich hoch gewesen 
ware, Freeh schatzte sie auf ungefahr 12°. Nachdcm man 
aber auf Ceylon, von Keilhack 1914 beschriebene, To'rf- 



moore entdeckt hat, wo die mittlere Jahrestemperatur zu 
?6° C bestimmt worden war, wird man wohl zu dcr friilic- 
ren, auf die Vegetation der Steinkohlenzeit gcgriindete An- 
nahme eines viel warmeren Klimas zuriickkchrcn. Nadi den 
aus jener Periode erhaltenen fossilen Pfianzcnartcn mu6 
man annehmen, daB damals einc nahezu glciche Tcmpcratur 
auf der ganzen Erde geherrsdit habe. Cartliaus mcint, daB 
die Luft zu jener Zeit nur selir sclnvache Bewcgungcn 
hatte, weil die damaligen Baume mit Ricscnstammon bei 
nur sehr schwachem Wurzelsystem starkeren Winden nidit 
hatten widerstehen konnen. Der Hinnnel war von cmer 
bestiindigen dicken Wolkendecke vcrhullt, die nur ein 
schwaches Licht zur Erde durdilieB. Die unbcwcglc. Luft 
war fast vollstandig mit Feuditigkcit gesattigt. Die alles, 
was wir in der Gegenwart kennen, nbcrtrcffende Oppigkeil 
der Vegetation deutet auf eincn giinstigcn hobcn Kohlen- 
sauregehalt der Luft. Das, in Gcmeiuscbaft mit der Peuch- 
tiglceit und der dichten Wolkendecke, bewirkte, daB die 
Sonnenwiirme fast vollstandig in den bdhercn 1 aiftsdiiditen 
zuriickgehalten wurde, wo infolgedcssen einc Starke Zirku- 
lation sich aufrecht erhielt. Dadurch glich sidi die Tern* 
peratur zwischen den Polen und dcm Aquator fast vollstiin- 
dig aus, und unter der Wolkendecke herrsditc Tag und 
Nacht, Sommer und Winter cine glcichniaBigc Warme. Die 
fast stillstehende Luft fiillte sich bei dem geringsten Tern- 
peraturwechsel mit dichten Ncbcln. Dor Mangel an Licht 
hinderte die Entwicklung von Pliitcn; die damaligen PHan¬ 
zen gehorten hauptsachlich zu den Klassen der Farnkrauter 
und der Schachtelhalme. Nadelhdlzer waren verhaltnis- 
mafiig noch sehr sparlich vertreten. Die Verhaltnissc waren 
in den Sumpfgebieten, in denen die Vegetation sich ent- 
wickelte, fast ebenso wie in einem Gewachshause, dessen 
Fenster mit einem dichten Schleier vcrliangt sind und in 
dem deshalb eine imunterbrochene Diimmerung hcrrscht. 

Unter dieser klimatischcn Einfdrmigkeit entwickelte 
sich die Pflanzenwelt viel starker nls die Tierwclt. Die 
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dichten Wolkenmassen nahmen infolge ihrer Verdunstung 
in den oberen Schichten gewaltige Warmemengen in den 
aquatorialen Gebieten auf, und der Wasserdampf und da- 
mit die Warme wurden dann von den oberen lieftigen 
Luftstromungen in die kalteren Gegenden gefiihrt, wo sich 
neue Wolken bildeten. Der Warmetransport, der gegen- 
wartig hauptsachlich von Meeresstrdmungen besorgt wird, 
die z. B. der norwegischen Kiiste und fast dem ganzen 
westlichen Europa das so milde und dem Leben und der 
Kultur giinstige Klima bringen, fand damals mittelst der 
feuchten Luftstromungen statt. Diese letzteren gehen viel 
geschwinder und gleichmaBiger als die Meeresstrdmungen-, 
sie werden nicht durch Kiisten und Inseln aufgehalten oder 
abgelenkt und bewirken infolgedessen eine auBerordentlich 
gleichmaBige Verteilung der Temperatur und schaffen liber¬ 
al ein maritimes Klima. Auch gegenwartig herrscht in 
einer Hohe von ungefahr ioooo m eine derartig ausge- 
glichene Temperatur in der sogenannten Stratosphare, aber 
dieselbe ist sehr niedrig, nur etwa —6o° C, hat also keinen 
nennenswerten Gehalt an Wasserdampf und gibt folglich 
keinen AnlaB zu Wolkenbildungen. Die in den hoheren 
Luftschichten zirkulierende Warmemenge ist also ganz un- 
zureichend, die darunter liegenden Luftmassen zu beein- 
flussen. Die Temperatur dieser letzteren hangt fast aus- 
schliefilich von der Erwarmung des Erdbodens durch die 
Sonnenbestrahlung ab, wenn keine Ausgleichung durch 
Meeresstromungen bewirkt wird. Dies gilt z. B. fur die 
siidlich vom 30. Grade siidlicher Breite liegenden, fast ganz- 
lich vom Wasser bedeckten Teile der siidlichen Halbkugel. 
Selbstverstandlich gab es auch wahrend des vollen Ver- 
laufs der Steinkohlenzeit einen Unterschied zwischen Pol 
und Aquator, doch war dieser sehr gering, vielleicht gegen 
io°: Die hauptsachlichste Kohlenbildung ging unzweifel- 
haft dort vor sich, wo das Klima das ganze Jahr hindurch 
sioh meistens gleich blieb. 

Das entgegengesetzte klimatische Extrem, das trockene 
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WUStenKlima, lsz m aer v-regenwari wen veruieitei. 
kennt es in alien Weltteilen, auber Enropa, wo kaum von 
Wiisten die Rede sein kann, wohl aber von Steppen, wo 
die Vegetation sich zur Zeit der Fruhjahrsregen uppigf ent- 
faltet, aber bald in der Diirre des Sommers verschwindet. 
Eine besondere Art von Gewachsen hat sich diesem perio- 
dischen Wechsel von Regen und Trockenheit, strenger 
Winterkalte und brennender Sommerhitze angepabt. Mehr- 
jahrige Pflanzen und besonders Baume kommen im allge- 
meinen unter diesem schroffen Klimawechsel nicht fort. 
Dagegen hat sich die Tierwelt ihm reclit gut angepabt und 
sehr reich entfaltet. 

Das Steppenklima ist nur eine Ubergangsform zum 
reinen Wiistenklima, das allem Leben feindlich ist. Die 
taglichen sowohl wie die jahrlichen Temperaturschwankun- 
gen sind hier ungeheuer. In der Nahe des Aquators sind die 
jahrlichen, in der Nahe der Pole die taglichen Schwan- 
kungen weniger stark ausgepragt, was eine Folge der 
gleichmabigen Sonnenbestrahlung in den entsprechenden 
Zeiten ist. In der Sahara betragt die tagliche Variation oft 
30° bis 40°. Die niedrigste, von Foureau-Lamy 1898—90 
beobachtete Lufttemperatur betrug—20 °, beinalie gleich der 
in den Kiistengegenden der siidlichen Ostsee. Die hochste 
Temperatur war 48°. Danach war der Unterschied bei- 
nahe 70°. Im oberen Agypten (21.9° n. Br.) schwanlct die 
mittlere Temperatur zwischen 16,3° im Januar und 34,1® 
im Juli, wahrend weiter nach dem Aquator zu, in Zentral- 
Afrika (8.1 0 n. Br. 23.6° 6. L.) der Unterschied zwischen 
22.7 0 im Dezember und 29.6° im April nur 6,9° betrug. 
In Kiachta (50.4° n. Br. 106.5° 6. L.) in Sibirien erreichte 
der Jaliresunterschied 46° (Januar —26.6° und Juli 19.i°). 
An kontinentalen Stationen geht die mittlere Tagesschwan- 
kung der Lufttemperatur bis zu 12°, wahrend die tagliche 
Temperaturschwankung der Erdoberflache bis zu 50° gehen, 
in Wiisten noch grofier werden kann. In der Sahara kann e« 
noch im Mai bei einer Maximaltcmperatur bis 50° am Tage 






in der Nacht frieren. In Scliweden ist der Unterschied 
zwischen der hochsten und der niedrigsten Temperatur im 
Mittel 6° bis J°, mit einem Maximum von 10.4 0 im Juli 
und einem Minimum von 4 0 im November. Dagegen land 
Sven Hedin wall rend seiner Reise in Tibet 1S99—1902 eine 
mittlere tagliche Anderung von 19 0 , ganz unabhangig von 
der Hohe iiber dem Meere. 

Unter dem scliroffen Wechsel von grower Plitze am 
Tage und Kalte in der Nacht werden die Felsen zerkliiftet 
und, wo es an ciner bindenden Vegetation fehlt, werden die 
Gesteinstrummcr von den ungehemmten Winden nach und 
nach zu Staub und Sand vermahlen. Sven Hedin gibt von 
seiner letzten Reise in asiatischcn Wlisten cine sehr anscliau- 
liche Schilderung davon. Die von den Sandstiirmcn zer- 
fressenen Berge gleichcn verfallenen Ruinen, Dcnkmalern 
eines alten Hochlandes. Der Sand ist in Ost-Turkcstan 
zum Toil so fein zermahlen, da(3 der Staub nacli Sturmen 
noch tagclang in der Luft schwcbend bleiben und prachtvollc. 
rote Sonncnuntergange verursachen kann. Der Wind 
fegt den Sand zu langen, in der Windrichtung weiter wan- 
dernden Diincn zusammen. Der Sand ist eisenhaltig und 
darum in den groberen Korncrn rot, als feiner Staub rotlich- 
gelb. Wird er feucht, so nimmt er cine braune bis schwarze 
Farbe an. Nach Regcnfallen fiihrt das zu Tal flicSende Was- 
ser den Staub und den Sand als schlammige Masse mit sich 
fort, die sich allmahlich bcim Eintrockncn. in einen knel- 
baren Teig verwandelt und wie cin G let seller langsam die 
Abhiinge hinuntergleitet, um sell lie filich in irgend eine groBe 
flache Senkung zu miinden, die sic ausfullt. Solche Schlamm- 
ansammlungen nennt man in Persian ..Kcvire*'. Sic werden 
an der Obcrflache trocken, bewahren aber inwendig ihre 
Feuclitigkcit. Infolge der Wasscrvcrdunstung wird ihr 
Salzgchalt hocli konzentriert und das vSalz wittert in trocke- 
nen Zeiten in weiflen Masscn aus. In andcrcn Gcgenden, 
z. B. im Becken des Tarimflusscs, tritt das Wasscr zuweilen 
an den tiefsten Stellcn, in den sogen. Bajirs (sielie I r ig. 8). 


die den Keviren gleichen, hervor, Oder es saminelL sitU zwi- 
schen den Sanddiinen zu Salzseen an, die aber bald, vom 
Sande verweht und ausgefiillt, mit der Dune in der Wind- 
:richtung weiter wandern. Sie liegen in ihrer Langsrichtung 



Fig. 8. Der Tarimfiufi mlt dun anilegenden Seen und den Bajirs nach Sven I ledln. 

» > -. - > ► Vorherrschende Windrichtung. 

Wanderungsriohiung des Flosses. 

| [ Vegetation |jjj;jijjj| Sand l~ggzl Seen |[||||[|[|| Bajirs 

•parallel zueinander und fast rechtwinklig gegen den Tarim- 
BuB an dessen rechtem Ufer. In der Verlangerung der 
Salzseen liegen die Bajirs in langen Reihen. Auf der bei- 
-gegebenen Kartenskizze nach Hedin erscheinen sie wie die 
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Maschen eines Gewebes nebeneinander zu liegen. Diese 
Zerteilung des Gelandes in Vierecke beruht auf der Diinen- 
bildung. Die Hauptdiinen mit ihren steilen Westseiten er T 
strecken sich von NNO nach SSW und stehen rechtwinldig 
gegen die vorherrschende Windrichtung. Fast rechtwinklig 
•zu dieser Flauptrichtung verlaufen niedrigere von einem an- 
dern, haufig, aber niclit so oft, wie der Hauptwind, kora T 
mendenWinde aufgeworfene Ditnen. Diese Erscheinung er r 
innert auffallig an die Schafchenwolken, die nach zwei sich 
kreuzenden, oft rechtwinklig zueinander stehenden Rich- 
tungcn geteilt sind. Diese Wolkenbildung entsteht infolge 
zweier ungleicher, von verschiedenen Winden erregten 
Wellenzugen in den hoheren Luftschichten. Die Wolken- 
fetzen entsprechen den Wellenkammen in einem bewegten 
Mecre. Die Karte der Bajirs erinnert darum an ein 
Schachbrott mit etwas langlichen, unregelmaBigen Feldern. 

Wir konnen uns nun der naheren Betrachtung des 
groBten derartigen Gebildes, des groBen Kevir in Persien, 
zuwendcn. Dieser an der Oberflache trockene moorartige 
See miBt 500 Km. in der Lange und 200 Km. an der brei- 
testen Stelle. Hedin schatzt seine Flache auf 55 000 qkm, 
so grofi etwa wie den Michigansee, einen von den grofien 
Seen Nord-Amerjkas. WegenderbestandigenZufuhrvon Salz 
durch die Kevirzufliisse und der Vcrdunstung an der Ober¬ 
flache entsteht nahe an der letztern eine Salzkruste von wech- 
selnder Dicke. Fledin hat ein Loch durch die Kruste mit 
einem EisenspieB schlagen lassen. Zuoberst lag eine dezi- 
meterstarke Decke von feuchtem Lehmbrei, darunter die 
etwa 7 cm dicke Salzkruste gefolgt von einer halbtrockenen 
15 cm machtigen Lehmschicht. Dann kamen weichere 
Lehmlager, die immer wasserreicher wurden, je tiefer sie 
lagen. Platte man nicht Obacht gegeben, so ware der SpieB 
im Schlamme versunken. Von der im trockenen Zustand 
graugelben, ziemlich festen Kruste wurde ein Stuck von 
einem Gelelirten namens Buhse untersucht. Es bestand zur 
Halfte aus Sand (wahrscheinlich Quarzsand), zu einem 
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Sechstel aus Kalziumkarbonat, 6,1% Eisenoxyd (das die 
gelbe Farbe verursachte), 5,3% Kochsalz, 2,5% Natrium- 
sulfat und 2,1% Lehm. Nadi einem Regen wil'd dicse 
obere Schicht zu einer plastischen Lehmmassc, die an den 
Kleidern der Leute und an den Korpern der Kamelc fest 
haften bleibt, wenn sie darin ausgleiten. Nicht die mincleste 
Spur von Pflanzen oder anderem Lebendigen iindet sich dort. 
Am Rande dieses Moors befinden sich kleine flaclie Er- 
hohungen und Senkungen, sonst ist die Oberfiache 
wagerecht, wie die eines gewohnlichen Sees. 

Der Kevir kampft mit dem Sande, wie es auch das 
Wasser in Ostturkestan tut. Der Sand scheint in dicsem 
Streite zu siegen, Nach Sandsturmen sind oft groBe 
Strecken des Kevirsees mit gelbem Wiistensand bedeckt. 
„Geht die Veranderung des Klimas in Persicn in derselben 
Weise weiter," sagt Hedin, „so kann man als sicher an- 
nehmen, daB das Kevir-Schlammbad an Feuchtigkeit und an 
Zuflussen verlieren und mit der Zeit immcr fester warden 
wird und daB der Flugsand mit immer groBerer Leichtig- 
keit sich ausbreiten und festen FuB fassen wird.“ — Hedin 
kommt jedoch zu dem Schlusse, daB seit Alexanders des 
GroBen Zug durch diese Gegenden sich nichts wesentlich 
verandert hat; er muB demnach hier mit sehr langen Zeit- 
raumen rechnen. „Zweifellos wird aber die nun vorsich- 
gehende physisch-geographische Veranderung damit endcn, 
daB der Kevir vollstandig in eine Sandwiistc von derselben 
Art, wie die in Ostturkestan, verwandelt werden wird. Da- 
raus kann man auch umgekehrt schlieBen, daB Ostturkestan, 
nachdem es einst ein Teil des Zentralasiatischen VTittcl- 
meeres gewesen war, nach und nach mit fein zerteiltem 
Verwitterungsmaterial ausgefiillt worden ist, auf g-lciche 
Weise wie der jetzige Kevir, und daB dieser erstarrende 
See von feuchtem Schlamm und Lehm endlich so weit aus- 
getrocknet ist, bis er die Last des vorriickenden Sandes zu 
tragen fahig wurde. DaB der Sand friiher nicht so weit 
verbreitet war wie jetzt, geht aus archaologischen Ent- 
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deckungen hervor, die ich und andere Reisende in Ost- 
turkestan gemacht haben. Der in den „Bajirs“ der Tjertjen- 
wiiste zutage liegende Untergrund erinnert stark an die 
Kevirgegend. In beiden Fallen ist es derselbe dunkle, feine 
Staub, der eine fast .ebene Oberflache bildet. In beiden 
Fallen verwandelt sich dieser Staub in Verbindung 
tnit Wasser zu einem Scblamm, in dem man hoffnungslos 
versinkt, aber in Ostturkestan stelit das Wasser in grofterer 
Tiefe, und da es dort selir selten regnet, so kann man, wo es 
auch sei, ungestraft iiber das ebene Bajirland gehen.“ 

Diese Bildungen sind von hochstem Interesse, denn sie 
zeigen uns die Veranderungen eines langsam austrocknen- 
den Plancten. Im Jahre 1858 wurde von der geographischen 
Gesellscliaft in Petersburg eine Expedition untcr der Lei- 
tung von Khanikoff ausgesandt, die diese Gegenden be- 
suchte. Aus Iiedins Werk „Zu Land nach Indien“, dem 
auch das obige Zilat entnommen ist, entlclmcn wir folgcnde, 
von Khanikoff gegebene, malerische Schildcrung. ,,End- 
lich, am Morgen des 4. April, hielten wir in driickcnder 
Hitze bci Bala-haus. Iiier konnte man noch Spuren einer 
zerstorten Zisterne sehen, die schon liingst all iln* Wasser 
verloren hatte. Flier hatte die Wiiste bereits ganz den 
Charakter des „vcrfluchten Landes“, wie die Eingeborenen 
sie nennen. Nicht der kleinste Grashalm, kein Zeichcn 
tierischen Lebens machte die Aussicht erfreulicher, kein 
anderes Gerausch als der Farm von Karawanen untcrbrach 
die diistere Stille dieser Vernichtung. Wegen der Lang- 
samkeit der Kamcle und durch den Zeitverlust, den wir er- 
litt.cn, da wir den Weg verloren hatten, legten wir in der 
Nacht nicht mehr als 25 Km. zuriick. Nach einer Hast von 
vicr Stunden setzten wir uns wieder in Marsch und steuerten 
unseren Kurs nach einigen, Kellehpcr genannten, I-Iiigcln, 
etwa 20 Km. von Bala-haus. Man sah sie ganz dcutlich, 
aber sie schicnen wahrhaftig vor uns zu fliehen. Ich war 
der Karawanc voraus und setzte micli am Fufie dieser Sand- 
aufschiittungcn bin. Niemals werde ich das Gcfuhl von 
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Wehmut und Niedergeschlagenheit beschreiben konnen, das 
mich bei dem Anblick der midi umgebenden schaucrlichen 
Einsamkeit ergriff. Zerstreute Wolken verschleierten die 
Sonne, aber die Luft war heiB und driickend. Das zerstreute 
Licht beleuchtete mit einer verzweifelten Eintonigkeit die 
graue heifie Wtiste und bewirkte kaum einen Farbenwechsel 
auf der ungeheuern Flache, die der Blick uberschaute. Die 
absolute Unbeweglichkeit an alien Punkten dieser tvaurigen 
Landschaft im Verein mit der vollstandigen Abwcsenheit 
eines jeden Lautes hatte cine nicderdriickende Wirkung. 
Man fiihlte, daB man sich an einer Stelle der Erde befand, 
von der das Leben auf ewig verbannt war und wohin 
Lebewesen nicht anders werden wiederkehren konnen 
als durch eine furchtbare Naturrevolution. Man fiihlte, 
Zeuge vom Todeskampf der Natur zu sein.“ 

Trocknen nun diese Gegenden auch aus, was durch 
Hedins Beobachtung, daB das Wasser eines tibetanischen 
Binnensees, Lakker-tso, friihcr 133 m holier gestandcn hat, 
wahrscheinlich gemacht wird, so ist docli diese Austrock- 
nung nicht so augenfallig wie die in den salzigen Binnen- 
seen, im GroBen Salzsce in Utah, dem Toten und dem Kas- 
pischen Meere, in denen sich der Salzgehalt infolgc der 
Verdunstung sehr stark vermehrt. Vom GroBen Salzsee 
weiB man, daB er nocli vor ganz kurzer Zcit starker aus- 
troclmete als jetzt. Sein WaSvScr cnthalt jetzt 22% Koch- 
salz auBer anderen Salzen. Der Salzgehalt dcs Toten Mecrcs 
betragt 25%. Sehr wechselnd ist der Salzgehalt des Kas- 
pischen Meeres. An der Mundung der Wolga ist er natiir- 
l'ich gering, nur 0,15%, siidwarts wiichst er und betragt 
1,32% bei der Halbinsel Apscheron und 5,63% in der Kai™ 
dakbucht. In der auf asiatischcr Seite gelcgenen Bucht 
Karabugas steigt der Salzgehalt bis 28,5%. Man hat die 
Salzzufuhr in diese Bucht durch das vom Ivaspischen Mccr 
einstromende Wasser auf jahrlich 350 000 Tonncn geschatzt, 
die sich am Strande und auf dem Grundc der Bucht ab- 
setzen. 
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Diese Eintrocknung ist gleichwohl verschwindend 
gegen diejenige, die zu der Bildung der grofien Salzlager 
in Deutschland AnlaB gegeben hat.. Man nimmt an, daft 
letztere nach und nach auf dem Grunde eines Polarmeeres 
mit einer nach Siiden streichenden Bucht vor sich gegangen 
ist. In dem MaBe als Salze, zuerst Gips, dann Kochsalz,. 
danach loslichere Kali- und Magnesiasalze, auskristalli- 
sierten, stromten neue Wassermassen aus dem Meere in die 
Bucht. Gleichzeitig senkte sich der Grund der ictzteren, 
so dem neuen abzudunstenden Wasser Platz bietend. Die 
so abgelagerten Salzmassen erreichen mitunter eine Mach- 
tigkeit von mehr als 1000 m. Man kann sich danach omen 
Begriff machen von der Ungeheuerlichkeit der verdunsteten • 
Wassermengen und von der gewaltigen, dazu erforderlicli 
gewesenen Zeit. Diese Salzlager waren aber schon langst 
wieder fortgefiihrt worden, wenn sie nicht zuletzt von einer 
fiir Wasser undurchlassigcn Schlammschicht bedeekt worden. 
waren. Die am lcichtcstcn loslichen Salze, wie das Chlor- 
magnesium, sind jadoch ingroBerMengeweggefiibrtworden. 

Es ist ja natiirlich, daB solche Extreme von Trocken- 
heit und Feuchtigkeit des Klimas nicht gerade wahrend der 
kurzen historischen Zeiten sich herauszubilden Zeit hatten. 
Doch ist die Frage, in welcher Richtung das gegenwartige 
Klima sich weiter entwickeln wird, von ganz besonderem 
Interesse. Darum hat aucli I-Iuntingtons Darstellung, in 
der er den Beweis zu erbringen versucht, daB die Erde in 
der Gegenwart sich in einer Pcriode stark fortschreitender 
Austrocknung befande, groBcs Aufschen erregt.. 

Aus gcologischcn Zeugnissen geht unzweifelhaft her- 
vor, daB in verschiedenen Gegenden auf der Erde — soweit 
man wciB iibcrall, mit Ausnahme von Australien — zugleich 
mit der Eiszeit eine feuchte Periode herrschte. Das wird von 
der einstigen groBeren Hohe und folglic.h grofieren Aus- 
dchnung der Seen dcutlich bewiesen, wie schon oben inbezug 
auf Tibet und Zentralasien erwahnt wurde. Am ausge- 
pragtesten war aber diese fcuchte Zeit in Amcrika und. 





Afrika. Der GroBe Salzsee hatte friihcr cincn viclmal gro- 
Beren Umfang als jetzt, was man an den schoncn Strand- 
u-rrassen in seiner Umgebung crkcnncn kann. (Fig- 9-) 
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Hg. 9. 

Dio Ausdehnung des Lake Bonneville ui Uiah, von dem der Grofie SjIzsco 
der Oberiest 1st. 


Nach den Untersuchungen von Passarge war die feuchtc 
Periode in Afrika besonders stark ausgepragt. Ein groGer 
Siifiwassersee erfiillte das Kongobecken. Der Tsadsce war 
viel groBer als jetzt und die Sahara war von groBen Flussen 
durchstromt. 
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Vielfach ist man geneigt anzunchmen, dafi das afrika- 
nische Klirna selbst noch in historischer Zeit feuchter ge- 
wesen ist als jetzt. Dem widerspricht der Geograph Leo 
Berg in Petersburg mit groBer Bestimmtheit. Er weist 
darauf hin, daB die alten Schriftsteller Diodoros, Polybios 
und Pausanias die Fliisse der afrikanischen Nordkuste so 
beschrieben haben, wie es dem gegenwartigen Zustand noch 
entspricht. Die Page zweier antiker Stadte am See Chott- 
el-Djerid (dem alten Lacus Tritonis) in Tunis, von dem 
behauptet wird, daB er 500 Jalire v. Chr. einen viel hoheren 
Wasserspiegel gehabt hatte als jetzt, zeige deutlich, daB 
dessen jetzige Kiistenlinie noch sehr nahe mit der damaligen 
ubereinstimmt. Kenner des alten Agypten konnen keinen 
irgendwie auffallenden Unterschied zwischen dem Klima 
dieses Landes in den altesten Zeiten und dem jetzigen an- 
geben. Gewifi sind die Sumpfstrecken im Nildelta in 
prachtiges Wiesenland umgewandelt worden, aber das ist 
das Work von Menschenhand. Die feuchte Periode mufi 
lange vor der historischen Zeit abgeschlosscn haben. Meli- 
rere alte Schriftsteller, wie ITerodot, Aristophanes und 
Philo, behaupten, daB es in Agypten niemals regne, was 
man aber nach der Aussage anderer, wie Plutarch, Plinius 
und Aelianus, die Regen, Schnee und Hagel daselbst er~ 
wahnen, fur libertrieben ansehen muB. Immerhin scheinen 
Niederschlage im Lande der Pharaonen eine ebensolche 
Scltenhcit gewesen zu sein wie im jetzigen Nilland. 

Der Behauptung Huntingtons, daB das Klima in Pa- 
lastina in historischer Zeit trockener geworden sei, halt 
Hilderschcid, auf genaue Untersuchungen gestiitzt, ent- 
gegen, daB sich durchaus kein Grand zu der Annahme fiir 
eine in historischer Zeit eingetretene klimatische Verande- 
rung in jener Gegend finden lasse. 

Von groBtem Interesse fiir uns sind vielleicht Italien 
und Griechenland. Huntington behauptet, daB der FluB 
A 1 pheios, der Olympia iiberschwemmt und mit einer 4 bis 
5 m dicken Scdimentschicbt bedeckt hat, damals weit gro- 


Arrhenius, Planeten. 
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fiere Wassermengen gefiihrt hatte als jetzt. Jene t)bcr- 
schwemmung war aber die Folge eines von einem Berg- 
sturz und dadurch bedingter Wasseranstauung bcgleitelcn 
Erdbebens, weshalb man den Wasserreichtum des Flusses 
fur damals nicht grower anzunehmen braucht als er jetzt ist. 
Nach Strabo trockneten die Bache Kefissos und Ilissos, 
zwischen denen Athen liegt, im Sommer ebenso aus wie 
jetzt. Dasselbe Verhalten zeigen nach Pausanias die 
Bache auf der argivischen Ebene, wie auch jetzt noch. 
Jedenfalls hat sich seit Flomers Zeit das griechische Klim a 
nicht merklich verandert. 

Von Sizilien wird gesagt, dafi einige FKisse, die iru 
Mittelalter schiffbar waren, es jetzt nicht mchr sind. Dies 
scheint jedoch eine Folge der Ausrodung von Waldungcn 
zu sein, die fruher den WasserzufluB zu den bctrcfTcndcn 
Flussen mehr gleichmafiig hielten. Vielleic]it sind auch die 
damaligen Schiffe kleiner gewesen als die jetzigcn. Audi 
der Landbau ist in diesen Gegenden seit den Zeiten der 
Antike zuriickgegangen und es kann darum dcr lockcre, 
fruher angebaute Boden weggespult worden se.iti, auch 
Mauern und Damme, die einen allzu schncllen Ablauf des 
Wassers hinderten, mogen verschwunden sein, und so kann 
die Trockenheit des Landes zugenommen haben. GroBe 
Stadte, wie Palmyra, standen in Wiisten, wo auch jetzt der 
Wassermangel jede Bebauung unmoglich macht. Die groBen 
Stadte wurden aber damals durch groflartige lange Leitun- 
gen, deren Ruinen noch vorgefunden werden, mit Wasserver- 
sorgt. Soweit man beurteilen kann, beruht die Ver- 
anderung der Feuchtigkeitsverhaltnisse, auf die man aus 
dem zuruckgegangenen Landbau und aus der Abnahme der 
Bevolkerung schlieBen zu konnen glaubte, einzig und allcin 
auf menschlichen Eingriffen in die Natur. An einigeu 
Klippen in Marokko hat man. eingehauene cinfache Dar- 
stellungen grofier Saugetiere, wie Elefanten, Nashnrner und 
Giraffen, gefunden, die in jenen Gegenden wegen Mangel 
an geeignetem Futter nicht fortkommen la’inncn. Diese 
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rohen Kunstwerke, die denen der jetzt lebenden Busch- 
manner gleichen, gehoren aber einer vorhistorischen Zeit,. 
der palaolitischen, an, wahrend welcher das Klima feuchter 
gewesen ist als jetzt. 

Nach Hedin verhalt es sich ahnlich in Zentralasien und 
im ostlichen Persien. Zweifellos ist dort das Klima fruher 
feuchter gewesen, aber nicht in historischer Zeit. Alexan¬ 
ders Zug nach Indien ging unter denselben ungimstigeii 
Verhaltnissen vor sich, wie sie jetzt noch in jenen Gegenden 
(Beludschistan) herrschen. Die Stadte, deren Ruinen man 
dort findet, bezogen ihr Wasser durch nun verfallene Lei- 
tungen, mitunter aus nahen Fliissen, die, wie Berg hervor- 
hebt, ihren Lauf verandert haben. 

In West- und Mitteleuropa sind sicherlich zahlreiche 
Siimpfe und Moore abgegraben und zur Bebauung geeignet 
gemacht worden, aber daraus folgt noch nicht, dafl das 
Klima trockener gewordcn sei. Im Gegenteil, alles deutet 
darauf hin, daB, wie Tycho Brahe schon auf der Insel Wen 
im Oresund beobachtet hat, der Unterschied zwischen der 
Sommer- und Wintertemperatur sich in historischer Zeit 
verringert hat, dab also das Klima weniger kontinental, 
feuchter, geworden ist. Im iibrigen deutet alles andere, wie 
das Vorkommen des Haselstrauches und der WassernuB in 
hohen nordlichen Breiten und die gegen fruher niedriger 
gewordene Hohe der Baumgrenze, darauf hin, daB der vor- 
historische Sommer warmer war als der jetzige und gleich- 
zeitig auch trockener. Die Untersuchung der Pfahlbauten 
in der Schweiz zeigt auch, daB die Seenspiegel nicht, 
holier gewesen, sondern fast die gleiche Hohe gehabt haben 
wie jetzt, und daB daher die Niederschlagsmenge in der 
Schweiz scit jenen Zeiten, die gegen 7000 Jahre zuriick- 
liegen, sich nicht geandert hat. 

Wahrend also viele groBe klimatische Veranderungen 
seit dem ersten Auftreten des Menschen auf Erden, und 
zwar wohl vor Ende der Eiszeit, stattgefunden haben, ist 
die historische Zeit von solchen frei geblieben, da sie viel 
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Thermometer zu maclicn, ist cine solchc Vcranderuiig’ dcui.- 
lieli nachgewicsen worden. So waren die Winter in Berlin 

1746—1847 kalter als in dor nachfolgenden Zeit (1848. 

1907); die Sommer wiederum in diescr Periode warmer als 
jene. Der Unterschied hetnig fiir den Januar bis 1,5° 
fur den Mai wiederum bis o,6° C. Mach ciner Zusamnicn- 
stellung von Ekholm, betreffend die Temperaturen von 
Stockholm, Lund, London und Paris im Winter (Dez.-~ 
Fcbr.), Friihling (Mzirz—Mai), Sommer (Juni—Aug.) und 



Herbst (Sept.—Novemb.), waren diese im vergangeneu 
Jaluimndert wic folgt: 


Stockholm Lund London Paris 

1799— 1849 - 1753-^1799^1 ira9^Ti849^- 180(i~-VlH49 
1848 1898 1798 1898 1848 1898 1848 | 1898 


Winter 

1 

-3/1 


— f.(> 

, II 
.().() 

3-6 

4.0 

3-3 

3*3 

Friihling 

1 ^ 1 

, 

3-3 

5 * 1 , 

5-3 i 

9.0 

8.9 

10,3 

to. J 

Sommer 

1 LSd) 

15,(1 

K). 1 

' 5-7 | 

1 P .6 

16.8 

18.1 

iK.j 

Herbst 

().() 

(1.4 

7-7 

7-7 j 

10.4 

10.3 

f 1.3 

1 r .0 

Jahr 

5-5 

5 - ( ) 

7 - (l ; 

]l 

7.0 

9.9 

10.0 

1 

10.7 ■ 

10.7 


Die Unterschiede sind nicht grofi. In Stockholm ist 
der Winter warmer, de.r Herbst kalter geworden; in London 
der Winter warmer, auch der Sommer etwas wanner, Fruli- 
ling und Herbst unbcdcuteiul kalter. In Lund ist der Hang 
am regel maBigsten, das Jahresmittcl ist fast, imverandcrt, 
vielleicht ein wenig erhoht; das Klima ist aber mebr insular 
geworden. (bur Paris gob l sol dies kaum aus den obigon 
Zahlen hervor.) 

Aus Tycho Brahes Bcobaditungen betreffs der Anzahl 
der Tage mit Scbnee oder Regen auf Wen bat Ekholm die 
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. Mitteltcmperaturen in Celsiusgraden fur die Monate Nov.— 
April 1582—1597 an bcsagtem Ort. berechnet und mit den 
jctzigen verglichen. Er fand: 

Nov. Dcz. Jan. Febr. Mflrz April 
Wen 1582—1597 +3.0 + — 0,9 —2.3 —0.3 +5.1) 

Wen 1881 — 1898 + 3-7 +0.9 — i.t —0.9 +0.7 + 5 --’ 

()icse Zahlen zeigen cine bedeutendc Tcmperatursteige- 
rung im Spatwinter (Febr.—Marz). Dagegen (del der erste 
Herbs!frost und der letzte Friihjahrsfrost fast ganz auf 
densclben Tag in beiden Periodcn — auf den 27. bzw. den 
28. Oktober und den 18. bzw. den 19. April —. Es scheint 
sich also die Temperaturbeschaffenheit des Friililings und 
Herbstes nicht geandert zu haben. 

Neuerdings hat I-Iildebrandsson die Aufmerksamkeit 
auf cinen Umstand gelenkt, weigher die Gefahr zeigt, 
wcleher man bei Vcrwcndung der Statistik betrcJFFs rclativ 
kurzer Zcitraume fur allgeincingliltige SchluBfolgerungen 
ausgesetzt ist. Spccrschncidcr hat namlich (1915) erwiesen, 
daB die Periode 1582—1597 ungewohnlich kail war, indem 
wabrend derselben nassc Winter mit schwcrcn Eisverhiilt- 
nissen an den danischen Kiisten eintrafen, wahrend das 
ganze sechzehnte Jahrhundert nur deren neunzehn aufzu- 
weisen vermag. Man darf daher die Statistik Tycho Brahes 
nur mit Vorsicht fur allgemeinere Schliisse verwenden. 

Die Meinung, daB sich das Klima durcli zunehmende 
Trockenheit allmahlich verschlcchtere, ist alten Datums und 
hangt mit dem alten Glaubcn an cin vcrschwundenes gol- 
dcncs Zcitalter zusammen. Schon Aristoteles nahm an, daB 
die Erde langsam austrockne. Dieser Glaube ist in neuerer 
Zcit von Huntington in einer Mengc von Schriften ver- 
tcidigt worden, in don on er beweisen will, daB in Asien 
uni cr an derm Palastina, Syricn und Persicn, ferner Afrika 
und Nord-Amerika sich in schneller Austrocknung bcfmden, 
die schon in historischen Zcitcn ihre Spurcn eingcdriickt 
liat. Das Gegenteil gilt indessen fur Westcuropa. Audi 
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iiber RuBland horte man in lelzter Zeit oft, daB daselbst cine 
langsame'Austrocknung mit Stcppenbildung vor sicli gclie. 
Genaue Untersuchungen, die daraufhin angestcllt wurden, 
zeigten die Unrichtigkeit .einer solchen Annalime. Audi 
Leo Berg wurdc dadurch zu seinen Untersuchun gen ver 
anlafit. Es hat eher eine ldeine Veran derung in entgcgcn- 
gesetztem Sinne eingesetzt, indem die Waldregion sich auf 
Kosten der Steppe auszubreiten begann, was mit dcr Ent- 
wicklung am SdiluB der prahistorischen Periode uberein- 
stimmt. Auch der beruhmte amerikanisdie Astronom Lowell 
hat infolge eigener Beobaditungcn in Arizona, wo seine 
Sternwarte liegt, sich jener Annahme angeschlosscn. In- 
dessen hat die Austrocknung aucli dort, ohne Zweifcl, schon 
in langst vcrgangener, vorgeschichtlicher Zeit stattgefundcn. 
DaB die hohere Kultur in Mesopotamien und Syrien ver- 
schwunden ist, wird wohl verheerenden Kriegcn zuzm 
schreiben sein, in denen die ktinstlichen Wasserlcitungen 
zerstort worden sind. Gcgenwartig wird durch Bewasserung 
der Wiisten am Nil, in Kalifornien und Arizona, wie an 
anderen Orten wieder Ersatz geschafft. 







Kapitel IV. 


Die Atmosphare der Himmelskorper 
und ihre physikalische Beschaffenheit. 

Man kann mit einer gewissen Berechtigung auch von 
Atmospharen der Sonnen oder der Sterne sprechen. Diese 
Himmelskorper bestehen hauptsachlich aus einer verbaltnis- 
nkiBig dichtcn Masse, die von einer schr verdiinnten Gas- 
bulle umgeben *ist. Die Dichte der Hauptmasse unserer 
Sonne ist ungefahr 1,4 mal so groB als diejenige des 
Wassers. Andere Sterne haben dagegen Massen von sehr 
geringer Dicbte, die einige Hundertstel derjenigen des 
Wassers nicht ubersteigt; so besonders die Sterne von ver- 
anderlicher Licbtstarke, die nach ihrem am langsten be- 
kannten Vertreter, dem Sterne Delta im Cepheus, benannt 
werden, und, im allgemeinen, die jungen Sterne. Wegen 
ihrer hoben Temperatur sind diese Sterne jedenfalls durch- 
aus gasfdrmig, bis auf die in ihren auJBersten Schichten 
schwebenden, aus leicht verdichtbaren Damp fen, z. B. Koh- 
lenstoffdampf, entstandenen Wolken, von denen ihr starkes 
JLcuchten ausgeht. 

Die Cepbeidcn-Sterne gelioren zu den verhaltnismafiig 
j ungen Himmclskorpern; die Sonne hingegen ist, gleich den 
anderen gel ben Sternen, bedeutend alter und ilire mittlere 
Dicbte ist unzweifclhaft eine Folge ihres Alters. An ver- 
schicdenen j ungen Sternen, wie an dem glanzenden Altair, 
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dem Hauptstern im Adler, hat man weit ausgedclmle, ge- 
wohnlich aus Wasserstoff, oft auch aus Helium bcstehende 
Gasschichten beobachtet und diesc Gashiillc darf als cine Art 
von Atmosphare betraclrtet werden. Ihre Dichtc 1st sicher- 
lich auBerst gcring. Unser Zentralstern, die Sonne, hat 
ebenfalls uber den leuchtenden Wolken cine Gashiillc; von go- 
ringer Dichte, deren Liclitabsorption die dunklen, nach 
Fraunhofer benannten, Linien im Sonnenspcktruni verur- 
sacht. IJnter den in ihr vorhandenen Gasen maeht der 
Wasserstoff mit etwas Helium und cincm auf der Hr do noch 
unbekannten, „Koronium“ genannten Gasc den Hauptteil 
aus, und man kann daher diese Gase als die Sonnenatmo- 
sphare betrachten. 

Gleiche Verhaltnisse herrschcn ohne Zwcifcl auch anf 
den groBen Planeten, deren Dichten sich nicht viel von der- 
jenigen der Sonne unterscheiden. Es besteht auch — neben- 
bei gesagt — eine groBe Obereinstimmung in den Uin- 
drehungszeiten dieser Planeten, die bei Jupiter 9.9, bei Sa¬ 
turn 10.3 und bei Uranus 10.8 Stunden betragt. Nach ihren 
Dichten zu urteilen, sind sie aller Wahrscheinlichkeit nach, 
gleich der Sonne, durchweg gasformig, wenn man von den 
Wolkenbildungen absieht, die, wie es schcint, die duBere Bc- 
grenzung dieser Himmelskorper ausmachen. DaB auch in 
ihnen, wie in der Sonne, auBerst zahfliissige Gasmassen vor- 
handen sind, scheint daraus hervorzugchen, dafi an ihnen 
eigentumliche Flecke erscheinen, die, gleich den Sonnen- 
flecken, lange, mitunter tiber ein Jahr lang, bcstchcn bleiben. 
Das bestbekannte Beispiel hierfiir ist der sogenannte „rote 
Fleck" auf dem Jupiter, der nun schon seit 1878 besteht, 
wenn er auch nicht mehr so kraftig hervortritt wie in seiner 
ersten Zeit (Fig. 10.) Diese Planeten zcichnen sich auch 
durch stark ausgepragte, mit dem Aquator parallel ver- 
laufende Streifen aus (Fig. 10 u. x 1), die infolge der auBer- 
ordentlich groBen Umdrehungsgeschwindigkeit dieser Pla¬ 
neten entstehen. Ein Punkt des Jupiteraquators bewegt 
sich 28 mal, ein Punkt des Saturnaquators 22 mal, ein 
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Punkt des IJranusaquators ctwa 7,5mal so schnell a 
Punkt des Erdaquators. 

Welche Gase konnen wir nun in dicsen Atmospliar 
warten? Nach den Hypolhcsen von Kant and Laplac 
ja einen allgemcin anerkannten gesunden Kern entli 



r Fig. 11. 

Saturn am 30. September 1909; nach F.le Coultre, Genf. 


haben sich al'le Planeten atis der Sonne entwickelt, als 
Umfang sich noch bis zu den Bahnen der obengenannte 
neten und noch dariiber hinaus erstrcckte. Darum 
wahrscheinlich, dafi gerade diejenigen Gase, die am ^ 
sten nach auBen in der Sonnenatmosphare liegen, ursp 
lich auch in den Atmospharen dieser Planeten entl 
waren, also besonders das Wasserstoffgas. Slipher, d< 
hier wiedergegebenen Spektra der auBeren Planeten p 
graphiert hat, glaubt auch gefunden zu haben, dafi < 
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starke Absorptionsbanden in den Spektren des Neptun and 
cles Uranus den starken F- und C-Linien des Wasserstoffs, 



nach der Bezdichnung von Fraunhofer, entsprechen. (Fig. 
12.) Wegen der groBen Breite dieser Banden ist es jedoch 
schwer, sie zu identifizieren. Noch andere Gase, unbe- 
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kannter Art, sincl in den iibcr den Wolken dieser .Planeten 
liegenden Gasliiillen enthalten, die, wic aus den Spektren 
hervorgeht, stark absorbierend auf das von den Wolken zu- 
riickgeworfenc Sonnenliclit wirken. Die Absorption nimmt 
mit der Entfernung dcr Planeten von dcr Sonne zu, ist also 
am starksten beim Neptun und am schwachsten beim Ju¬ 
piter. 

Auf jeden Fall unterscheiden sich die Atmosphareu 
dieser Himmelskorper bedeutend von deneu der inneren Pla¬ 
neten: Mars, Erde, Venus und Merkur. Die Luftliiillen der 
Sonne und der grofien Planeten gehen allmahlicli und obne 
Sprtinge in die inneren Gasmasscn iiber, so dafi sich keine 
bestimmte Grenzc angeben lafit, wo die Atmosphare auf- 
hort und die dichteren Scliichtcn beginnen. Ganz anders 
verhalt es sich auf der Erdc. Flier ist das Luftmccr unten 
von der festen Erdrinde oder dem Wcltmeerc scharf ab~ 
gegrenzt. In solchem Fall allein kann man von eincr wirk- 
lichen Atmosphare sprechen, wie sie unserer gewohnlichen 
Vorstellung entspricht, und diesen Fall haben wir bid 
Himmelskorpern mit fester oder fliissiger ObcrfUichc. 

Es ist aber nicht sicher, dafi allc diese Planeten aucli 
mit Atmospharen begabt sind. Die Beobachtungen des 
Mondes bei seincm Voriibergange an einem Stern zeigen, 
dafi eine vielleicht doch auf ihm vorhandcnc Lufthitlle die 
Sehlinie nicht abzulenkcn vermag, das heifit, dafi in der 
Hiillc keine merkbare Lichtbrechung .statttindet. Daraus 
ist zu schliefien, dafi ihre Dichte ganz unbedeutend ist und 
hochstens einigen Millimetern Luftdruck entspricht. Man 
hat jedoch guten Grund anzunehmen, dafi der Mond von 
der Erde abgctrennt worden ist und darum aucli gerade die 
leichteren Bestandteile der Erde mitgenommen haben mu file, 
wie denn aucli seine Dichte, 3,3, zeigt, die nur sechs Zchntel 
von derjenigen der Erdc (5,53) betragt, und man muBto 
darum wohl erwarten, dafi der Mond bei seiner Scheidung 
von der Erde auch seinen Antcil an deren leichtcstem Be¬ 
standteile, der Luft, erhalten habe. Ohne Zweifcl ist dies 
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auch geschehen, aber der Mond hat nachher im Verlaufe der 
Zeit seine urspriinglich wahrsclieinlich bedeutende Lufthiille 
verloren. Das geschah, wcil die kleinstcn Gasteilchen, die 
sogenannten Molekiile, eine starke Eigenbewegung besitzen, 
die urn so starker wird, je holier die Temperatur steigt und 
je leichter das Gas ist. Bei dem leichtesten bekannten Gase, 
dem Wasserstoff, erreicht diese Geschwindigkeit bei o° 1,84 
Km. in der Sekunde. Die am kraftigsten von der Sonne 
bestrahlten Teile des Mondes haben eine Temperatur von 
etwa 150° und bei dieser Temperatur ist die mittlere Ge- 
schwindigkeit der Wasserstoffmolekiile 2,29 Km. in der 
Sekunde. Ein Korper aber, der sich von der Oberflache 
des Mondes mit einer Geschwindigkeit von 2 Km. Oder 
mehr in der Sekunde fortbewegt, kann von diesem nicht 
mehr festgehalten werden, er kehrt auf seinem Wege nicht 
um und entfernt sich immer mehr. Auf gleiche Weise 
wiirde eine mit einer Geschwindigkeit von 11,2 Km. ab- 
geschossene Kanonenkugel (eine Geschwindigkeit, die von 
unserer gegenwartigen Artillerie nicht im entferntesten 
erreicht wird) von der Erde wegfiiegen, wenn ihr der Luft- 
widerstand nicht im Wege ware. Man sieht, daB wir weit 
davon entfernt sind, Jules Verncs Traumc in seiner „Reise 
nach dem Monde" zu verwirklichen. — Auf jeden Fall ist 
die Anziehungskraft des Mondes zu gering, an seinen 
warmsten Stellen das Wasserstoffgas zurtickzuhalten, hier 
fliegt dieses weg; von den Seiten stromt anderes nach, und 
nach kurzer Zeit ist alles Wasserstoffgas vom Monde ver- 
schwunden. Wahrsclieinlich ist es in der Hauptsache nach 
tier Sonne gewandert, auf der eine Geschwindigkeit der 
Molekiile von 613 Km. in der Sekunde erforderlich ist, da- 
mit sie sich von ihr entfernen konnen, walirend die wirk- 
liche Geschwindigkeit des Wasserstoffgases daselbst nur 
etwa 8 Km. in der Sekunde erreichen diirfte. 

Die Molekiile des nachst leichtesten Gases, des He¬ 
liums, besitzen bei +150° eine mittlere Geschwindigkeit von 
1,62 Km. in der Sekunde. Das ist gewifi weniger als die 
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2 Km. in der Sekunde, die zum Verlassen des Anzieliungs-, 
bereiches des Mondes erforderlich sind. Aber die Helium- 
molekule haben nicht samtlich die gleiclic Geschwindigkeit, 
die einen iibertreffen die mittlere Geschwindigkeit, die 
anderen bleiben darunter. Diejenigen, die mebr als 2 Km. 
in der Sekunde haben, machen einen ganz wesentliclien 
Bruchteil der Gesamtzahl aus und diescr Bruchteil geht 
weg. Dann stellt sich sofort ein Gleichgewicht ein und in 
weniger als einer Sekunde ist wieder ein gleicher Bruchteil 
fertig, vom Mond wegzurasen. So verlor der Mond sehr 
bald seine Heliumatmosphare, wcnn auch nicht so schncll 
wie die Wasserstoffatmosphare. 

Noch langsamer verschwanden die am reichlichsten in 
der Luft befindlichen Gase, der Stickstoff und der Sauer- 
stoff, aber auch sie blieben nicht lange von der geringen 
Anziehungskraft des Mondes gcfesselt. Und so geschah 
es auch mit dem Wasserdampfe, der nur halb so schwcr ist 
als das Sauerstoffgas, doch wurde dessen Verlust, wie wir 
spater sehen werden, dadurch verzogert, daft neue Wasser- 
dampfmengen von den Vulkanen des Mondes ausgeworfen 
wurden. Man muB sich auch vor Augen halten, daB der 
Mond ohne Zweifel eine fliissige, geschmolzene Masse, wie, 
die Lava unserer Vulkane war, als er sich von der Erde 
abtrennte und in diesem Zustand verblieb, bis seine AuBen-, 
temperatur auf ungefahr 1200° gesunken war. Bei diescr 
Temperatur betragt die mittlere Geschwindigkeit der Sauer- 
stoffmolekiile etwa 1 Km. in der Sekunde, wobei sicher- 
lich einige Hundertteile derselben eine zum Verlassen des 
Mondes geniigende Geschwindigkeit von 2 Km. in der Se¬ 
kunde erreichten. Diese Molekiile der mittelschweren Gase 
gingen wahrscheinlich wieder zur Erde zuriick, die, wie wir 
aus Erfahrung wissen, schwer genug ist, sie an sich zu 
fesseln. 

Kein einziges von den Gasen, die in bedeutender Menge 
in der Erdatmosphare enthalten sind und von denen voraus- 
gesetzt werden darf, dafi bei der Trennung auch dem Monde 
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ein Teil von ihnen zugef alien 1 st, hat von diesem festge- 
halten werden konnen. Ein gleiches gilt sicherlich auch in- 
bezug auf andere Himtnelskorper von ahnlicher Oder ge- 
ringerer GroBe, wie die samtlichen kleinen Planeten und. die 
Mehrzahl der Planetentrabanten. Nach den Bestimmungen 
iiber die Fiihigkeit der Trabanten, Sonnenlicht zuriickzu- 
werfen, welcbe neuerdings von Hrn. H. N. Russell in Prin¬ 
ceton veroffentlicht wurden, scheinen die Jupitersatelliten 
T, IT und III, sowie der Saturnmond Titan recht kraftige 
Lufthtillen zu besitzen. Vermutlich gilt dasselbe- vom 
Neptunmond. Was von dem Monde gesagt ist, 
gilt auch fur den Merkur. Die Geschwindigkeit der 
Molelciile miiBte auf diesem wohl ein und einhalb mal so 
groB sein als auf dem Monde, wenn sie sich von ihm sollten 
entfernen konnen; aber die Temperatur ist auf dem Merkur 
weit hoher, gegen 400° an seinem warmsten, bestandig der 
Sonne zugewendeten Punkte, und did Molekiile erreichen 
dort eine 1,26 mal hohere Geschwindigkeit als gleich be- 
schaffene Molekiile am heiBcsten Punkte auf dem Monde. 
Der Merkur kann also die Gase etwas besser festhalten als 
der Mond, aber der Unterschied ist unbedeutend. Auch 
direkte Beobachtungen (s. weiter unten) weisen darauf hin, 
dafi der Merkur sich in dieser Hinsicht nicht viel anders 
als der Mond verhalt. Man konnte sich ja vorstellen, daB 
manche schwere Gase, die auf dem Monde verfliissigt oder 
fest werden, auf dem Merkur infolge seiner hoheren Tem¬ 
peratur im Gaszustand verbleiben und so eine Atmosphare 
bilden konnten. Das ware jedoch falsch. Nach den Unter- 
suchungen von Schiaparelli und alien seinen Nachfolgern 
wendet der Merkur fortwahrend dieselbe Seite der Sonne, 
zu. Die cntgcgengesetzte Seite, die niemals von einem 
Sonnenstrahl erwarmt wird, muB also eine besonders nie- 
drige, fast nahe am absoluten Nullpunkt (—273 °) liegende 
Temperatur angenommen haben und wohl kalter sein als 
irgend ein Punkt auf dem Monde. Es miissen also alle 
Korper, die einen merklichen Dampfdruck haben, auf diese 
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Seite liinuber destillicrcii und zu' festen Klumpen oder ge- 
frorenen Schichten ohnc jcden merkbaren Dampfdruck er- 
starren. Der Merkur kann also eine merkliclie Atmosphare 
nicht besitzen. Es verbleiben somit in der ganzen Reihc 
der Planeten in unserein Sonnensystem nur drei, die eine 
Atmosphare im eigentlichen Sinn des Wortes besitzen: 
aufier der Erde nur noch der Mars und die Venus. 

Man gelangt zu derselben Auffassung, wenn man das 
Vermogen der Planeten, das auf sie einfallende Sonnenlicht 
zuriickzuwerfen, untersucht. Die Lufthiillen enthalten 
kleine schwebende Korperchen, sei es von Wasser oder 
Eis oder auch von aufgewirbeltem Staub. Diese in der 
Atmosphare schwebenden Partikeln liaben ein starkeres Re- 
flexionsvermogen als eine feste oder fliissige Planetenober- 
fiaclie. Der Mond vcrmag 7 v. H., Merkur ebenfalls 7 
v. H. des empfangenen Sonnenliclites zuriickzuwerfen. 
Nach Russels Daten ist der Mond dem Merkur in dieser 
Hinsicht etwas uberlegen. 

Es ist darum wahrscheinlich, daB der Merkur, gleich 
wie der Mond, keine nennenswcrte Atmosphare besitzt. 
Den Gegensatz hierzu haben wir in der Venus, die nicht 
weniger als 59 v. H. des auf sie fallen den Sonnenlichtes 
zuriickstrahlt. Nach Abbot strahlen Wolkcn, d. h. Anhau- 
fungen von Wassertropfen oder Eiskristallen, etwa 65 v. H. 
zuruck. Man vermutet, daB die ganze Venusoberflache von 
einem dichten, undurchdringlichen Wolkenschleicr fur uns 
verdeckt ist. Der geringe Unterschied zwischen 59 und 
65 kann, auBer von den Versuchsfehlern, auch davon her- 
rtihren, daB ein kleiner Teil des Lichtes von der fiber den 
Venuswolken liegenden Atmosphare absorbiert wird. Ganz 
dicht an die Venus reihen sich in dieser Hinsicht Jupiter und 
Saturn mit 56 und 63 v. H. an. An den Spektren dieser 
Planeten kann man wahrnehmen (Fig. 12), daB das von 
deren Wolken ausgestrahlte Licht durcli die dariiber be- 
findlichen Gase in hohem MaBe gcschwaclit Avird. Am 
Jupiter glaubte man beobachten zu konnen, daB seine rote 
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Farbe mit der Anzahl der Sonnenflecke wechselt, tiefer wird 
bei Verminderung und weiBlicher bei Vermehrung der 
letzteren. Man hat gefunden, dab die Sonnenflecke die 
Entstehung hochgehender, cirrusartiger Wolken auf der 
Erde begiinstigen. Wahrscheinlich sind die Verhaltnisse 
auf Jupiter ahnlich. Bei zahlreichen Sonnenflecken liegen 
die Wolken hoch; die liber ihnen befindliche absorbierende 
Luft, von der die rote Farbe herriihrt, ist dann verdiinnter 
und der Jupiter scheint infolgedessen in einem weifleren 
Licht als zu Zeiten mit wenigen Sonnenflecken. 

Auffallend wenig Sonnenlicht wird von den Lufthullen 
der beiden auBersten Planeten, Uranus und Neptun, ver- 
schluckt, die 73 und 63 v. H. davon zuriickgeben. 

Wir kommen schlieBlich zum Mars. Dieser Planet 
strahlt nur 15,4 v. PI. des einfallenden Lichtes zurlick und 
iibertrifff in dieser Beziehung zweimal den M'ond. Nach 
allem zu schlieBen, ist die Atmosphare auf dem Mars sehr 
diinn. Lowell schatzt sie, aber aus recht unsicheren Griin- 
den, auf nur 22 v. H. der Luftmasse, die auf einer gleichen 
Flache auf der Erde ruht. 

Wieviel strahlt nun unsere Erde von dem empfangenen 
Sonnenlicht wieder in den Weltenraum hinaus ? Das direkt 
zu messen, ist ja nicht moglich, denn wir konnen keine 
Instrumente liber der Lufthiille aufstellen; aber annahernd 
berechnen konnen wir es. Nicht weniger als 52 v. H. der 
Erde ist von Wolken bedeckt, die eine WeiBe von 65 v. H. 
haben, und folglich 0,65X0,52 = 0,338 Teile vom ein- 
fallendcn Sonnenlicht zurlickwerfen. Davon gehen einige 
Prozcnte, sagen wir etwa 5, wie bei der Venus durch Ab¬ 
sorption in hoheren Luftschichten verloren. Es bleiben also 
etwa 0,32 Teile zurlick, die ausstrahlen. Der Staub und die 
Atmosphare nehmen auf den iibrigen 48 Hundertteilen der 
Erdoberflache 60 v. H. des Sonnenlichtes weg, wovon unge- 
fahr die Plalfte in den Raum hinausgeht, wahrend die andere 
Halfte als Licht vom Himmelsgewolbe wieder auf die Erde 
zurlickfallt. Das sind weitere 0,14 Teile. Endlich strahlen 
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das Weltmeer und der groBtenteils feuchte Erdboden un- 
gefahr 6 v. H. von den auf sie fallenden 40 Hundertteilen 
direkten Sonnenlichtes aus, von denen 70 v. H. nicht wieder- 
kehren. Die Wiisten und kahlen Klippen reflektieren zwar 
doppeltso stark als die anderen Teile, die von ihnen aus- 
gestrahlte Lichtmenge ist jedoch sehr gering. Wir haben 
also zusammen 0,48 'X 0,06 X 0,40 X 0,7 = 0,008 und die 
Gesamtmenge des zuriickgeworfenen Sonnenlichtes stellt 
sich auf 0,32 + 0,14 + 0,008 = 47 v. H. Russell gibt vier 
auf astronomischen Daten beruhenden Berechnungen die- 
ser Zahl, die im Mittel zum Wert 44,5 v. H. fiihren, der 
sehr gut mit dem hier gefundenen ubereinstimmt. Ware die 
Luft wolkenfrei, so wurde die Erde 33 v. H. des empfange- 
nen Lichtes zitriickwerfen und ihre WeiBe (latein. albedo) 
wurde diejenige des Mars noch bedeutend iibertreffen. Da 
aber etwas mehr als die halbe Erdoberfliiche von Wolken 
bedeckt ist (52 v. H.) und in ihrer Wei Be derjenigen der 
Venus (59 v. H.) entspricht, so kommt die 1 Erde mit der 
Gesamtstrahlung von 47 v. H. dieser viel naher, etwa 2,7 
raal so nahe, als dem Mars mit 15 v. H. Vergleicht man den 
Wert von 33 v. H. fur die Strahlung des wolkenfreien Tei- 
les der Erde mit dem von 15,4 v. H. fur den fast giinzlich 
wolkenfreien Mars und dem von 7 v. H. fiir den nicht nur 
wolkenfreien, sondern auch wegeri der fehlenden Atmo- 
sphare vollkommen staubfreien Mond, so sieht man, daB die 
Marsatmosphare, trotz der auf diesem Stern herrschenden 
geringen, nur 37,5 v. H. der irdischen, betragenden Schwere 
noch nicht ein Drittel so viel Staub itber jedem Quadrat- 
meter enthalt als die Erdatmosphare. 

Wenn man die niedrige Temperatur auf Mars beruck- 
sichtigt, kann man nach einer von Stokes gegebenen Formal 
bereebnen, daB eine Staubpartikel auf Mars 2,3 mal lang- 
samer sinken wiirde als auf der Erde. Da trotzdem so we- 
nige Partikelchen in der Marsluft schweben und ein Teil da- 
von ausgefallter Nebel ist, kann man sich nicht der Vor- 
stellung enthalten, daB diesc Taift aufierordentlich dunn 
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sein muB, so daB die WindstoBe nur in geringem Grade 
befahigt sind, den Staub von dem Boden aufzuwirbeln. 
Lowell bat den Luftdruck an der Oberflache des Mars anf 
64 Millimeter geschatzt, Proctor kommt zu etwa dem dop- 
pelten Betrag. Beide Schatzungen beruhen auf recht un- 
sicheren Grundlagcn. Ich bin geneigt anzunehmen, daB 
auch Lowell einen zu holien Wert angibt. Nimmt man den- 
selben als ricbtig an, so rulit auf jedem Quadratmeter der 
Marsoberflache nur etwa ein Fimftcl so viel Luft als ani 
einem Quadratmeter der Meeresoberflache auf der Erde. 



Fig. 13 . 

Der Planet Venus mit sonnenbeleuchleter Attnospb 3 re (links), 
am 6. Dezember 1882 bel der Venuspassage von Langley beobachtel. 


Die Venusatmosphare ist wegen der . in ihr scliweben- 
den Wolkenmassen und namentlich auch wegen ihrcr starken 
Lichtbrechung schon seit langerer Zeit als machtigcr er- 
kannt worden als die Erdatmosphare. In der Niihe der 
Sonne crscheint die Venus dunkel und von einem Liclit- 
schein umgebcn. (Fig. 13.) Zur Hervorbringung dieser 
Erscheinung braucht aber, wie allgemein angenommen 
wird, die Venusluft nicht dichter zu sein als die Erdluft. 
Bedenkt man jedoch, daB die Luft, die wir an der Venus 
wahrnehmen, iibcr den Wolken liegt, und daB diese Wolken 
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infolge der hohen Temperatur sehr hoch, wahrscheinlich 
so hoch, wie die hochsten Cirri in unserer Atmospharc, 
schweben, so erkennt man, dafl es blob etwa dcr vierte Toil 
der Venusatmosphare sein kann, durch den dicser Lichtcffekt 
hervorgebracht wird, und man darum bcrechtigt ist anzu- 
nehmen, daft die Lufthiille der Venus viel machtigcr ist als 
diejenige der Erde. So steht die Erde, gleichsam der Rcihen- 
folge der Planeten cntsprechend, in dieser Bcziehung zwi- 
schen dem Mars mil seiner sehr diinnen und dcr Venus mit 
ihrer verhaltnismabig dichten Atmosplkire, und man wiirde 
erwarten, auf dem Merkur cine noch dichtere Atmosphiire 
zu finden als auf der Venus. Dieser ist aber, wie wir bcrcits 
gesehen haben, fast ohne jede Gashiillc, weil er seine Ro¬ 
tation verloren hat und darum unveranderlieh, gleicli dem 
Monde, und wahrscheinlich auch gleich den meisten andcrcn 
Trabanten, ein und diesclbe Scite dem Zentralkorpcr zu- 
wendet. Darum ist seine, von dcr Sonne abgewendctc Seite 
so kalt, dab alle Gasc dort verfliissigt warden odor erstarren, 
mit Ausnahme dcs Wasserstoffs und des Heliums, die aber 
nach der anderen, warmen Seite stromen und sicli von dort 
in den Raum verfliichtigcn. Wendcte die Venus, wie .Schia¬ 
parelli, Lowell und andcre Astronomen behaupten, ebenfalls 
nur einc Seite shindig der Sonne zu, so wiirde auch sie keine. 
merkbare Lufthiille mehr besitzen. Von Bjelopolski wird, 
allerdings im vollstandigen Widcrspruch zu Slipher, nach 
seinen spektroskopischen Messungen angegeben, dab die 
Venus eine Umdrehungsze.it von 29 Stunden habe. kune 
Feststellung des Wcrtes der Umdrehungszeit der Venus ist 
dringend erwiinscht. 

Will man die Natur der Planetcnatniospharcn kennen 
lernen, so ist cs notig, sich zuvor mit unserer Rrdatmo- 
sphiire genauer vertraut zu machen. Unscr Wisseti hieriibcr 
hat sich in jiingstcr Zeit bedeutend vernielirt. 

Die in der Luft enthaltencn Case sind uns jetzt genau 
bekannt. 
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An den friiher wohlbekanntcn Gasen enthalt sie in 
ioo Raumteilen 

an Sauerstoff . . . 78,10 Teile 

,, Stickstoff . . 20,90 ,, 

,, Kolilensaure . . 0,03 

und an den von Rayleigh und Ramsay entdeckten Edel- 
gasen 

an Argon .... 0,937 Teile 

„ Neon .... 0,0015 

„ Helium . . . 0,0005 

„ Krypton ungef. . 0,0001 

und ,, Xenon ,, . 0,000005 ,, 

aufierdem noch Wasserdampf, dessen Menge nach Zeit und 
Ort vcrscliicden ist und darum liicr nicht mit eincr bestimm- 
ten Zalil angefiihrt wcrdcn kann. Der Gehalt an alien diesen 
Gasen vermindert sich mit der Holie iiber dem Erdboden 
nach der sogenannten Barometerformel, und zwar uni so 
rascher, je schwerer sie sind. Darum linden sich Krypton 
und Xenon, die, beziehentlieh, ungefahr 2 % und 4 mal so 
schwer sind als der Sauerstoff, hauptsachlich in den unleren 
Luftschichten, wahrend der Gehalt an Helium, das achtmal 
leichter ist als Sauerstoff, mit der Holie schnell zunimmt. 
Bestande die Luft bei o° aus einer Mischung von Sauer¬ 
stoff und Helium, so wiirde der Sauerstoff in etwa 5 Km. 
Holie bis zur Halfte abgenommen haben, der Heliumgehalt 
aber erst in 40 Km. Holie (8 mal so hoch als fitr den Sauer¬ 
stoff, da sich die Schweren der beiden Gase wie 1 zu 8 ver- 
■haltcn), vorausgcsetzt, daB die Luft nicht durch Stromun- 
gen durchgcruhrt wird. Auf letzterer Holie wiirde die 
Menge des Sauerstoffs im Verhaltnis von 2 8 = 256 
abgenommen haben. Wird nun, wie es tatsachlich der Fall 
ist, an dcr Erdobcrflache 40 000 mal soviel Sauerstoff als 
Helium in dcr Luft gefunden, so wird sich dieses Verhaltnis 





in 40 Km. Hohe wie 25O : x vermindert zeigen. In einer 
Hohe von 70 Km. wird dcr Iieliumgchalt der Luft den 
Sauerstoffgehalt itbcrtrcffcn und mit wciterer Steigcrung 
der Hohe wird dieses Vcrhaltnis sicli cbcnfalls rasch stci- 
gern. 

Dasselbe gilt fur alle leiclitcn Gase, soweit sie bci nie- 
derer Temperatur nicht verfliissigt Oder fest warden. Der 
Wasserdampf, der bei der Abldihlung sich in Wolken aus- 
scheidet, nimmt mit der Hohe weit sclmeller ab als dcr fast 
zweimal so schwere Sauerstoff. Denn die Temperatur der 
Luft sinkt nach oben zu sehr schnell; sie nimmt bis zur 
Hohe von 2,5 Km. 5° fur jeden Km. ab und in einer Hohe 
von 8,5 Km. 8° fur jeden Kin. Sclion in 1,9 Km. ITdhe 
ist die Mengc dcs Wasserdampfes auf die .Halfte gesunken. 
Auf die Kohlensiiure liiflt sich die Barometerformel wie bei 
den anderen Gasen amvenden, denn sie kanu sich bei Hirer 
so geringen Menge nie in Wolkenform ausscheidcn. ILs ist 
tatsachlich nur der Wasserdampf, der cine anderc Recliming 
verlangt. Die Kohlcnsaurc ist nun fast genau 1 % mat so 
schwer als die Luftgase im Durchschnitt, und miiflte in- 
folgedessen in einer Hohe von 5 Km. im Vcrhaltnis von 
1 : 2 1>s = 1 : 2,8 an Dichte abnchmcn, wahrend die Di elite 
der Luft nur im Verhaltnis von 1 : 2 sich vcrmindert. Der 
Kohlensauregehalt der Luft ist melirfach, u. a. von deni be- 
kannten Polarfahrer S. A. Andrec, in vcrschicdenen ITcVlien, 
bis zu 3,8 Km., bcstimmt wordcn, und cr hat sich, innerbalb 
der Versuchsfehler, als konstant erwiesen. Ein gleiches gilt 
auch fiir das Verhaltnis von Saucrsto IV zu Stickstoff* das 
sich mit der Hohe bis zu 7 Km. in mcrkbarcm Grade tin- 
dern miifite, da der Sauerstoff um 14 v. If. schwcrcr ist als 
der Stickstoff. Wie ist diescr Widcrspruch mit dem oben 
gesagten zu erklaren? 

* Die Erklarung ist ganz cinfach. Was oben ausgefiilirt 
wurde, gilt fiir cine vollkommen unhcwcgte Luftmasse. 
Wird die Luft kraftig durchgcriilirt, so glcicht sich ihrc Zu- 
sammensetzung in verschicdencn Hdheii aus. Wir wisscn 
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ja, daB bei barofnetrischen Zyklonen und Antizyklonen stark 
aufwarts oder niederwarts gerichtete Luftstromungen stalt- 
finden. So weit diese Durchmischung sich in die Hohe er- 
streckt, so weit bleibt die Luft gleichformig zusammen- 
gesetzt. Diese Stromungen bewirken auch eine Abnahme 
der Temperatur mit der Hohe. Steigt eine Gasmasse auf¬ 
warts, so gelangt sie unter verminderten auBeren Druck, 
dehnt sich infolgedessen aus und kiihlt sich ab. Wir wissen 
ja, dafi ein Gas sich bei raschem Zusammendriicken cr- 
warmt. Hat man doch friiher in den pneumatischen Feuer- 
zeugen den Feuerschwamm dadurch entziindet, daB man die 
Luft in ihnen rasch zusammenpreBte. Dehnt sich dagegen 
ein Gas aus, so kiihlt es sich dabei ab. Wiirde trockne 
Luft innig durchgemischt werden, so wiirde die Temperatur 
fiir jeden Km. Erhebung iiber die Erde um fast genau io° 
sinken. Stande sie hingegen in vertikalem Sinne still, so 
wiirde sich die Warme vollstandig ausgleichen und keine 
Abnahme mit der Hohe eintreten. Zwischen diesen beiden 
Grenzfallen liegt nun die Wirklichkeit; die Temperatur der 
Luft sinkt um ungefahr 5 0 bis 8° fiir jeden Km. aufwarts, 
bis zu etwa 10 Km. Hohe, wie man es bei Ballonfahrten 
feststellen kann. 

Mit dem eben gesagten steht eine der merkwiirdigsten 
Entdeckungen aus neuerer Zeit in Ubereinstimmung: die 
von Teisserenc de Bort und Assmann festgestellte Tatsache, 
daB die Temperatur nicht, wie man friiher glaubte, ohne 
Grenze, wer weiB wie weit, sondern nur bis zu einer ge~ 
wissen Hohe iiber der Erde allmahlich abnimmt, daruber hin- 
aus aber fast unverandert bleibt. Im mittleren Europa be- 
tragt diese Hohe etwa 11 Km., in Lappland etwa 7 und am 
Aquator etwa 15 Km. Es sind also zunachst zwei Ab- 
schnitte in unserer Atmosphare zu unterscheiden: ein un- 
terer, in dem die Luft bestandig durchgemischt wird und 
der darum die Troposphare genannt wird, und ein oberer, 
'..der als gleichmiiBige ruhige Schicht daruber liegt und als 
Stratosphare bezeichnet wird. Da letztere am Aquator hoher 
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iiber der Erde liegt als in den Polargebieten, mo zeigt .sich 
die auffallende Erschcinung, daB ihrc Tempcralur dort in 
der- heiBen Zone niedriger ist als hier in dcr gc- 
mafiigten und noch niedriger als in Lappland in 
der kalten Zone. Die Stratosphare erslreckt sich ziemlich 
parallel zur Erdoberfliiche und bewegt: sich nur in hori- 
zontaler Richtung, wahrend merkliehe vertikale Strdmungen 
in ihr nicht vorkommen. Die Winde haben dort cine aus- 
gesprochen westliche Richtung, sind also Ostwinde. mid 
werden starker, je lioher die Schicht liegt. In 83 Km. Hohe 
ist die Windgeschwindigkeit ungefahr 100 m in der Se- 
kunde. In der Troposphare herrschen dagegen die West- 
winde vor. Die Windrichtung in der Stratosphare konnir 
an den sogenannten leuchtendcn Nachtwolken heohachlel 
werden, deren Elolie zu ungefahr 80 Km. bcstinunl wurde. 
Die Stratosphare rotiert demnach langsamcr als die feste 
Erde um die Erdachse. In 80 Km. Hdhe betragt ihre Um- 
drehungsgeschwindigkeit nur noch 65 v. H. von derjenigen 
der Erde. Man glaubt annehmen zu diirfen, daB flic aufier- 
sten Luftschichten an der Achsendrchung dcr Erde nicht 
teilnehmen, weil der Raum wohl nicht g an z licit leer ist und 
die Erdluft daher unmerklich in das auBerordentlich ver- 
diinnte Gas des interplanetarischen Raumes iibergeht. 

So weit die Troposphare sich nacli oben erstreckt, so 
weit hinauf ist auch die Zusammensctzung der Luft tin ver- 
andert und so wie an der Erdoberflache. Abcr weiter hin¬ 
auf, wir konnen inbezug auf Mitteleuropa sagen: von un¬ 
gefahr 10 Km. an, beginnt eine schnelle Abnahme im Gchalt 
an den schweren Gasen und cine dementsprcchendc Zunalmie 
an den leichten Gasen. Unter den letzteren steht dcr Wasscr- 
stoff voran, der nur halb so schwer ist als das Helium. Der 
Wasserstoff ist von Boussingault in der Luft nachgewicscu 
worden und Armand Gautier hat spater dessen Mcnge zu 
ungefahr 1 / 300 v. EL bestimmt. Natiirlicherweise stcigt der 
Gehalt daran sehr schnell mit der Hohe, so dafl er iiber 80 
Km. den aller anderen Gase in der Luft iibertrifft. 

ft 



Wir geben hier unten eine etwas umgearbeitete Tabeile 
von Dr. Wegener in Marburg, der die letzte Berechnmig 
fiber die prozentische Zusammensetzung der Luft in ver- 
schiedenen Hohen ausgefiihrt bat, wieder. Die Zusammen¬ 
setzung der Luft ist innerhalb der Troposphare, deren Hohe 
gleich io Km. gesetzt ist, als unveranderlich, mit Ausnahme 
des Feuchtigkeitsgehaltes, angcnommen. Die Prozente sind, 
wie iiblich, Volumprozente. 


Wasser- 

stoff 

2 


Helium 


Stick- Sauer- 
stoff stoff 
28 32 


Kohlen- 

saure 

44 


0 760 0.0033 0,0005 

10 197 0,0033 0,0005 

30 8,95 — • — 

50 0,45 1 — 

70 0,045 13 1 

90 0,0157 68 5 

110 0,0116 94 5 

130 0,0097 96 4 

210 0,0055 99 1 

310 0,0032 100 — 


78,1 

20,9 

0 937 

0,03 

78,1 

20,9 

0,937 

0,03 

85 

15 

0,29 

0.0064 

88 

10 

0,10 

0,0014 

80 

6 

0,05 

0,0005 

26 

1 

— 

— 


1 0 
0 - 



Unter den Namen der Gase stehen deren Molckular- 
gewichte, die den Mafistab fur die spez. Gewichte geben. 
Die Menge des Wasserdampfes ist, wie gebrauchlich, in die 
prozentische Berechnung nicht mit einbezogen, weil sie jc 
nach Ort und Zeit verschieden ist. Die in der Tabeile an- 
gefuhrte Zahl ist der mittlere Wert ftir die ganze Erde und 
entspricht bei o Km. Hohe 11,4 g pr. m 8 , oder dem Feuchtig- 
keitsgehalt der bei 16,5° mit Wasserdampf gesattigten Luft. 
Wie aus der Tabeile ersichtlich, geht die Feuchtigkeit der Luft 
wegen der Temperaturabnahme bei 10 Km. bis auf den zehn- 
tenTeil zuriick. In der Stratosphare nimmt die Feuchtigkeit 
bei der dort herrschenden konstanten Temperatur wegen 
ihrer Leichtigkeit wieder zu. Die Hauptmenge des Wasser¬ 
dampfes liegt in einer stark konzentrierten Schicht an der 
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Erde. Audi die Kohlcnsaure, die 1 % mal diditer isl ais die 
Luft, nimmt sdinell rait der Iidhe ab. Aus der Tabelle 
sieht man, dab das Volumgcwiclit der Kohlcnsaure 44 ist, 
wahrend das der Luft ini Mittel nur 29 betragt. Nodi 
sdmeller gchen Kiypton (Molck.-Gcw. 83) mid Xenon 
(Molek.-Gcw. 131) zuriick. Dicse beiden Gase, sowie das 
Neon, dessen Menge anfanglich mit der' liohe etwas zu- 
■ nimmt, und das Argon, das nach obcn zu sich verminclert, 
wie die Tabelle zeigt, spielcn jedodi, sovicl man weiB, kcine 
nennenswerte Rolle im ITauslialt der Natur. Ganz anders 
ist dies der Fail betreffs des Wasserdampfes und der Koh- 
lensaure, die zumAufbau der Pflanzendcckc dicnen und auBer- 
dem die Erde vor allzugroBer Warmeausstrahlung scliiitzen. 
Wie stark die Tcmperaturschwankmigen wahrend Tag und 
Naclit in dem trockencn Wustcnklima sind (vergl. S. 54) 
und wie unbcdcutcnd dagegen im feuchten Klima, ist ja be- 
kannt. Der Wasscrdampf behindert die Warmeausstrahlung 
der Erde. Die Menge der Kohlcnsaure ist fast auf der 
ganzen Erde glcich, nur ist ilirc schiitzcnde Schicht liber 
hochgelegencn Orten schwacher als iiber tiefliegenden. 
Wegen ihrer gleichmafiigen Vcrbreitung ist ihre- ausglei- 
chcnde und warmeerhaltcnde Wirkung nicht so in die Augcn 
fallend wie die des Wasserdampfes. Es hat genauer Unter- 
suchungen bedurft, dicselbc nachzuweiscn. 

In Wegeners Tabelle ist auch ein hypothctisches Gas: 
Geokoronium angefiihrt, das bis jetzt in der Luft nocli nicht 
nachgewiesen worden ist. Es ist auffallend, dab die in 
groBer Hohe beobacliteten Nordlichtbogcn ein griines Licht 
zeigen, das, soweit man weifi, keinem der bekannten Luft- 
bestandteile zukommt. Die Spcktrallinie dieses griinen 
Lichtcs liegt bei 557 juju sehr nahe bci ciner dem Krypton 
angehorenden Linie; aber das Krypton ist ein scliwercs Gas 
und lcann darum nicht in merklieher Menge in den mehr als 
300 Km. iiber der Erde liegenden Luftschichten vorkommeti, 
in denen die Nordlichtbogcn, deren mittlcre Hohe nach 
Stormers Messungen ungefahr 120 Km. ist, miturtter er- 
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scheinen. Wegener nimmt darum an, daB es sich um ein 
noch unbekanntes Gas handclt, das fiinfmal leichter ist als 
Wasserstoff. Neuere Forschungen sprechen jedoch selir 
gegen eine solche Annahme, und wir werden uns darum 
nicht weiter damit befassen. TJber 210 Km. mufite nach 
Wegener dieses Gas das tlberwiegende sein. Wahrschein- 
lich ist das Wasserstoff gas in diesen Hohen von ungefahr 
85 Km. an das vorherrschende Gas. tlber 200 Km. Hohe 
kommen kaum andere Gase in der Luft vor. Wegen der 
Leichtigkeit des Wasserstoffs nimmt der in jenen Hohen 
unter 0,02 mm liegende Luftdruck nach unten hin nur lang- 
sam zu. Man kann diesen obersten Teil der Atmosphare am 
passendsten mit Wegener als die Wasserstoffregion bezeicli- 
nen. In ihrem Bereich erfahren die Sternschnuppen schon 
einen so groBen Luftwiderstand, daB sie in 120 Km. Hohe 
aufleuchten und zerstieben und in ungefahr 85 Km. Hohe 
erloschen. .— E. C. Pickering hat das Wasserstoffspektrum 
im Lichte sehr holier Meteore beobachtet — vielleicht riilirt 
es von zersetztem Wasserdampf her —, niedriger gehende 
Meteore gaben das Stickstoffspektrum. In dieser letzteren 
Hohe beginnt der Stickstoff sich stark geltend zu machen, 
und von ungefahr 80 Km. an bis zur Erdoberflache ist er 
vorherrschend und der Luftdruck nimmt infolgedessen mit 
der Anniiherung an den Erdboden stark zu. Auch die 
hochsten, von Jesse beobachteten Nachtwolken schwebten in 
derselben Hohe (gegen 80 Km.) und zeigten dadurch den 
Beginn einer neuen Schicht, der Stickstoffregion, an. Nur 
die schweren Meteoriten konnen in diese Region eindringen, 
wo sie aufgehalten werden und explodicren, um dann mit 
der Gescliwindigkeit, die der Luftwiderstand zulafit, nieder- 
zufallen. Auch die niedrigsten Nordlichtstrahlen in den 
sogenannten Draperien dringen hier ein. Stormer beob- 
achtete solche in 3 7 Km. Hohe. Schliefilich fangt der 
Wasserdampf an, sich durcli Wolkenbildung kund zu geben, 
namlich sobald die Tropospliare erreicht wird; zunachst zu 
oberst in etwa 10 Km. Hohe als hochste Wolken, Cirri (nicht 


zu vcrwechseln mit den ,,leuchtendcn NaclitwolkenV die 
man nur nach dem Ausbruch des Krakaloa 1883—189 2 
wahrgenommen hat). Bis liier hinauf crstrecken sicli auch 
die vertikalen Luftstromungcn, die die Wolkenbilclungeu 
verursachen. Es sind jcdocli nur die leichten Wolkcn, die in 
solcher Hohe schwebcn; die scliwcreren erlieben sicli blob 
bis etwa 4—5 Km. (alto-cumuli) und die riclitigen Ivegen- 
wolken ziehen nur 1,4—2,1 Km. hoch. Dies ist cine Eolge 
der Zunahme des Wasserdampfcs nach unten in der Tropo¬ 
sphere. 

Eine Vermindcrung der Schwerkraft wurde denselben 
Erfolg haben, wie wenn die Gase lcichtcr geworden wiiren. 
Auf der Venus ist die Schwerkraft 8 / 10 von derjenigfon der 
Erde. Der Unterschied ist niclit groB. Ware sonsi alios 
andere gleich, so wtirden die verschiedencn Luftrcg'ionen 
sicli auf der Venus uni % weiter crstrecken als auf der Erde, 
infolge der holieren Temperatur wird aber der Wassergelialt 
der Venusluft sehr lioch und die dichtcn Wolkcn erlieben 
sich weit holier als auf der Erde. Fiihrt die Vcnushrft 1111- 
gefahr zehnmal so viel Wasserdampf als die Erdluft, was 
wohl ziemlich der Wirklichkeit entspriclit, so mussen die 
schweren Regenwolken dort holier als 10 Km. lieg-en, da 
aucli die 20 Prozent gcringere Schwerkraft einiges zu ihrer 
Hebung beitragt. Die leichten Cirruswolkcn mitssen cine 
Hohe von gegen 30 Km. haben. Die Obcrflache dieses Pla- 
neten ist also durch den Wolkenschlcier niclit nur itnseren 
Blicken verborgen, sondern aucli dcr dirckten Sonncn- 
bestrahlung entzogen. 

Auf dem Mars ist die Schwerkraft 2,68 mal kleiner als 
auf der Erde, und der Druck sowohl als aucli die Xeinpe- 
ratur dcr Luft und ihr Feuchtigkcitsgchalt nehmen clort in 
demselbcn Verhaltnis langsam mit der Hohe ab. Infolge 
der niedrigeren Temperatur ist die Fcuchtigkeit an und fur 
sicli sehr gering und die Marsluft gleicht ctwa dcr TTrdluft 
in und uber der Cirrusregion. Die Wolken bilden ganz 
cliinne SchIcier, die, wie die Cirruswolkcn, keinen Scliatten 
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werfen, und zeigen sich nur auf geringen Strecken iiber der 
Marsoberflache. Dagegen sind leichte Nebel da gewohnlicli. 

Wir werden auf dicse -Eigentumlichkeiten noch zuriic.k- 
kommen. Mit Hilfe des Spektroskops kann man feststellen, 
dafi in der Sonne die Gase nacli ihren spezifisclien Gewicliten 
der Hauptsaclie nach geordnet sind. Alinliches gilt auch fiir 
die Sterne (vergl. oben S. 72). 



Kapitcl V. 


Die Chemie der Atmosphare. 

Bei eincr Erwiilinung der Plancdenatmosphiircn cleukt 
man unwillkurlich auch claran, daft diesc Weltkdrper von 
lebenden Wescn, wenn niclil gar von vernunftig'cn Ge- 
schopfenbeivohnt seinkonnten. Schon sehr langc liat sich die 
Phantasic der Mcnsclicn mil diescr Erage besehafHgt, und 
hat man friihcr die Sonne und die Sterne mit mcnschenalm- 
lichen Wesen bevolkert, so wandtc man sich split cr den 
Planeten zu, als man erkanntc, daft jene Gcstirne dock wohl 
zu heifi sein diirften, um deni Lchen cine Static hereiten zu 
konnen. Konnten denn nicht aucli and ere. Sonnen von Pla¬ 
net en umkreist sein und in ihrem T.iclit und ihrer Wiirme 
iiberall im Wei ten ran me Eeben gedeihen lasscn? Gegeu 
derartige, wenn auch nodi so selidne Vorstclhtngen stand 
der Glaube, fur den die ICrde der Muttclpunkt der Welt 
war, dem zu leuchtcn und die Zeit zu messen Sonne, Mond 
und Sterne geschaffen waren. Zuweilen durften sich sdbsl 
innerlialh der Kirche stehende vorurtcilsfrcie Milliner, von 
denen nur der bcriihmte Kardinal Nicolaus Cusanns (1401-- 
1464) genannt sein mag, zu der Ansicht von der Bewohn- 
barkeit andercr Weltkdrper nngeslraft bekennen; cs kamcn 
jedoch Zeiten, in denen die steinbartc Orthodoxie die Obct - 
hand gewann und ein Giordano Bruno den Soliciterhaufen 
besteigen muftte, wcil cr, sidi auf Cusamis berufend, ahn- 
liche Gedanken ihifterlc. 






Die anderen Planeten sind ohne Zweifel aus denselben 
Stoffen aufgebaut wie die Erde. So lehrte bereits der grofie 
Lionardo da Vinci. Die Spektralanalyse lehrt tins, dab die 
anderen Sonnen aus denselben Grundstoffen bestehen wie 
unsere eigene Sonne. All unser Wissen fiihrt zu der Ober- 
zeugung, daB cs von der ursprtinglichen, weit ausgedehnten 
Sonnenmasse abgeschiedenc Massen sind, die als Planeten 
urn sie kreisen. Es miissen daher alle Planeten nicht nur 
aus den gleichcn, ihnen von der Sonne uberkommenen Ele- 
menten bestehen, sondern, dafern sie sich auf einem glei- 
chen Stadium der Entwicklung, d. h. auf gleicher Stufe der 
Erkaltung befinden, miissen sich diese Elemente auch zu 
den gleichen chemischcn Verbindungen vereinigt haben. 
Auch die Probestucke aus dem Weltenraum, die zu uns ge- 
langen, die Meteoriten, gleichen in ihrer Zusammensetzung 
auffallend gewissen Gesteinen des Erdinncrn. Es fehlt 
an ihnen jedc Andeutung einer Einwirkung des Wasscrs, 
die sich auf der Erdoberflache und den zunachst darunter 
liegenden Schichten so sehr bemerkbar macht; aber wir 
wissen ja, wie oben bereits dargelegt, daB das Wasser von 
alien kleinercn Weltlcorpern bald cntschwindet, und die 
Meteoriten gehoren zu den kleinen und kleinsten der durch 
den Weltenraum wandernden Massen. 

Wir haben also keinen Grund, zu zweifeln, daB das Bau- 
material der Planeten in der ganzen Welt das namliche ist. 
Das Innerste der Planeten wird wohl iiberall, wie bei un- 
serer Erde, h'auptsachlich aus Eisen bestehen — auch in 
der Sonne und den Meteoriten herrscht das Eisen vor • — 
und dieser metallischc Kern wird von einer Schale aus Sili- 
katen, Oxyden, Karbonaten, Sulfiden und Hydraten von 
allcrlei Metallcn, besonders von Aluminium, umgeben sein. 
Wir rechnen hier auch den Wasserstoff zu den Metallen. Der 
Schmclzpunkt der diese lcichtere Schale zusammensetzenden 
Stoffc liegt uber iooo°. Bevor diese Massen fest geworden 
und sich geniigend abgeldihlt haben, kann kein Ecben auf 
ihnen entstehen. 
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Das Leben, wenigstens das Leben auf der ICrcle, ist an 
einige sogenannte organische Stoffe gebunden, in denen der 
Kohlenstoff das wesentliche, zusammcnhaltende Element ist. 
Auliler dicsem enthaltcn dicsclben noch Wasserstoff, SLick- 
stoff und Sauerstoff, dann noch in geringeren IVlcngcn: 
Schwefel, Phosphor, Eisen, Magnesium und melirere weilere 
Elemente, doch ist keines dersclben in solchem Mafie Grund- 
stoff des Lebcndigen wie dcr Kohlenstoff. Das Siliciinn 
steht dem Kohlenstoff chemisch schr nahe und kann g’ewisse. 
analoge. Vcrbindungen mit den anderen Elementen bilden, 
aber Protoplasma, der Plauptbestandteil der lebenden Zelle, 
kann ohne Kohlenstoff nicht entstehen. Durch sein an don 
Kohlenstoff erinnerndcs Verbindungsvermogen spielt das 
Silicium in der anorganischen Natur, in der fast uncndlichcn 
Mannigfaltigkeit der Silikate, aber nicht in der organischen, 
eine Rolle, die in gewisser Plinsicht derjenigen dcs ICohlcn- 
stoffs vergleichbar ist. Das Protoplasma kann bei einer 6o° 
iibersteigenden Temperatur nicht bestehen. Zuweilen wird 
behauptet, dab gewisse Algen in heifien Quellcn noch bci 8o° 
bis 90° gedeihen; liber xoo° ist dergleichcn siclierlicli nicht 
moglich. Eine Bedingung fur das Bestehen des Ecbcns ist 
fliissiges Wasser. Zwischen o° und ioo° — eigentlieh bei 
alien Temperaturen zwischen o° und 365° — kann das 
Wasser fliissig blcibcn, aber clas Lcbcn ist an den kleincu 
Temperaturbcrcich zwischen dem Gefricrpunkt und dem 
Siedepunkt gebunden. Wo iminer Wasser freien Raum um 
sich oder iiber sich hat und nicht von festen oder flitssigen 
Korpern eingcschlossen ist, da ist auch Wasscrdampf von 
mindestens 4,6 mm Druck in diesem freien Raume. Auf 
einem Plancten, dcssen Oberflache zum Teil mit Wasser be- 
deckt ist, besteht daher eine Atmospliare von Wasscrdampf. 

Die Palaontologen stimmen darin iiberein, claB alles 
Leben im Wasser begonnen hat. Die viclzalilige Mcnge 
der jetzigen lebendigen Erdbcwohncr stammt von Vor faliren 
ab, die im Ozean, dcr Wicgc allcs Lebendigen, scliwammen. 
Es ist nicht durchaus sicher, oh der Sauerstoff alien leben™ 
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den Wcsen notwendig ist; viele Biologen ncigen jedoch zu 
dieser Mcinung. Manclie Bakterien konnen den zu ilirer 
Entwicklung notigcn Sauerstoff aus dessen Verbindungen 
entnehmen, aucli aus solchen, in denen er schr fest gebunden 
ist, wie in den Sulfaten. Diese Bakterien werdcn als ent- 
artcte Pflanzen angesehen. Freier Sauerstoff ist aber fur 
die Existcnz der Tiere unumgangiich notig, walirscheinlich 
aucli fur die der Pflanzen mit der eben genannten Aus- 
nahme. Wie wir weiter unten selien werden, kann freier 
Sauerstoff auf einem Planeten nichl vorhanden sein, bevor 
sich eine feste Rinde auf ihm gebildct hat. Man kann also 
aussprechcn, dab die Bedingungen fiir das Vorkommen 
lebendcr Wesen auf einem Planeten erst erfiillt ,sind, wenn 
eine wahre, Sauerstoff und Wasser enthaltende Atmosphare 
ihn umgibt. 

Wollen wir dalier die Bedingungen fiir die Existenz 
lebcnder Wcsen auf einem Planeten kennen lernen, so miissen 
wir zunachst untersuclien, auf welche Weise der Sauerstoff 
in die Atmosphare gclangt ist. Da die Planeten von der 
Sonne abgclrennte Massen sind, so mufi ihre Zusaiiimcn- 
setzung zu Anfang derjenigen der Sonne und namentlicli 
derjeuigen der auBeren Sonnenschichten entsprochen liaben. 
Diese enthalten hauptsachlich Metalle, aber auch einige 
Oxyde, besonders Titan- und Magnesiumoxyd nach Fow¬ 
lers Untersuchungen, ferner Wasserstoff in groBen Mengen, 
Sauerstoff, Kohlenstoff, Cyan und Kolilenoxyd. Es er- 
sclieint seltsam, daB freier Sauerstoff neben einem groBen 
Uberschufl von Wasserstoff und Natrium vorkommen sollte, 
welche letzteren beide zu den sogenannten reduzierenden 
Stoffen gehoren, die den Sauerstoff binden. Bei den hohen 
Tcirpcraturcn, die auf der Sonne herrschen, sind jedoch die 
chcmischcn Verbindungen der reduzierenden Elemcnte — 
also auch des Wasserstoffs mit Sauerstoff, das Wasser, auf 
das cs uns jetzt ankommt — zum groBen Teil in ilire Be- 
standteile zerlcgt. Sinkt die Temperatur aber bis zu 1200° 
herab — wobei noch keine Krustc sich bildet — so tritt 
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wieder Verbindung ein und cler Sauerstoft wird verbraucld. 
Die meisten Bestandteilc der Erde sind cbcnso rcduzierend 
wie diejenigen der Sonne, und cs diirftc dalicr zur Zeit, als 
die Erdrinde entstand, kein freier Sauers toff in der uni- 
gebenden Gashiille vorbanden gewesen scin. Wir kdnnen 
uns ein Bild von der Zusannncnsctzung dicscr Atmosphare 
machen, wenn Avir einerseits die Case der Sonne und un¬ 
der er Himmelskdrper, besonders dev Komelen, betraebfen 
'and anderscits diejenigen, die von der schinclzflussigeii 
Masse ini Innern der Erde absorbiert worden sind. Bcvur 
die Erde ihre Rindc crhalten lmtte, war ihre gauze Masse, 
mit Ausnalime der auBerslcn gasfdrmigen Sehielit, genau 
so beschaffen wie ihre jetzigen feuerflussigen inneren 'I'eile. 
Die Sclnnelze stand in direkter Beritlmuig mil den Gasen 
und absorbierte cincn Tcil dcrselben. Treten die geselnnol • 
zenen Massen bci vulkanischcn Ausbruchen zutage, so ent- 
lassen sie einen Toil der absorbierten Gasc in die Luft, wall- 
rend der iibrige Anteil in der erstarrten Lava verbleibt und 
fur die Zwcckc der Unlersuchnng unter Amvendung starker 
Hitze aus dem Geslein ausgelrioben und gesammelt werden 
kann. Von deni Franzosen Albert: Brun, dem Amerikaner 
Arthur Day und seinen Mitarbeitern Per ret und Shepherd 
sind Untersuchnngen hicruher in ansgedchnLem Mal.le aus- 
gefiihrt worden. Dahei ist 13 run zu der cigentumliclien 
Folgerung gclangt, da8 der sons! fiir den Aviclitigstou Teil 
der vulkanischcn Gasc angcschcnc Wasserdampf gar nielit 
dazu gehore, sondern von der Erdoberflaehc herstamme. Er 
ist jedoch von Day endgultig widcrlegt: worden. ICs scion 
liier als Beispiel die Analysen der Gasc aus dem Krater 
Halemaiunau dcs Vulkans Kilauea auf ITaAvaii naeli den 
mittleren Ergcbnisscn mehrerer Bestinininngeu angefiihrt: 

Mai 1912: 

Kohlensiiure .... 55,4 Voluniprozcnte 

Kohlcnoxyd .... 4,3 

Wasserstoff .... 7,7 
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Sticksloff.29,6 Vuluniprozente 

Schwcfligc Satire . . 2,9 

Dezcuiber K)ij: 

Kohlcnsaure . . . 42,9 Gcwiehlspro/entc 

Sticksloff .... 25,8 

Wasser.27,5 

Sclrwcfligc Satire . 3,7 

l->ie letzlere Analyse deutet auf cine .Beimengung von 
Lull, die aber, naeh der gefundencn StickstolTmeuge /.u 
urteilen, kaum geniigle, um S Gcwichtsprozenl; Wasser zu 
hilden. In die Zahlen der crstcren Analyse ist: da.s Wasser 
niclu mit einbczogen. Ein groBer Wasscrgehalt der vulka- 
nischcn Gase ist iibrigens viclfach beobachtct worden. Dieses 
Wasser absorbicrt bei seiner Kondcnsation bcinichtliehe 
Mengen von Gasen. Fluor- und Chlorverbindungen, 
Ammoniak und schwcfligc Siinrc Ibsen sicli bes nu¬ 
ll ers reichlich darin auf. Kin derarliges gashaltigcs W asser 
cnthielt nach der Analyse ettva 10% mehr an Iduor als an 
schwcfliger Satire und nur zwei Fiinftel soviel Chi or als 
Iduor. Die Menge des Ammoniaks betrug nur A% von 
derjenigen des Chlors. In der Gasprobe war kein einziges 
von den seltenen Luftgasen nachzuweisen, was beweist, daR 
der darin enthaltenc StickstofF aus dcm Magna allein her- 
st annulc und nicht aus der Luft aufgcnommen war. 

Brim hat hauptsachlich Lavcn verschicdencr Vulkaue 
unlersucht. Die hierbei gewonnenen Gase geben kein so 
dcullichcs Bild von der urspriinglichen Beschaffenheit der 
Krdatmosphare wic die dirckt aus den Vulkanen aus- 
stromendcn. Als Beispielc seien angefuhrt die Zusammen- 
selzung der Gase aus eincr am 4. Marz 1901 vom Strom- 
boli und derjenigen aus einer wahrend des bekannten Vesuv- 
ausbruchs im Jalire 1906 ausgestoBenen Lava. Sie ent- 
liielten in Volumprozenlen: 

7.;. 
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Stronibolilava 

Vesuvlava 

Freies Chlor 

12,8 

o 

Chlorwasscrsto ff 

2,0 

6,6 

schwcflige Satire 

4 j 5 

12,0 

Kohlcnsaure 

()0,2 

73,8 

Kohlcnoxyd 

“.5 

Spur 

Wasserstoff 

o ,5 

7)6 

Stickstoff 

6,9 

Spur 

Sumpfgas 

i,6 

o 


100,0 

100,0 


Wie man sieht, ist die Zusammensetzung sehr ver- 
schieden. Das freie Chlor kann nicht von vornhinein vor- 
handen gewesen scin, da es von redtizierenden Substanzeu, 
ebenso wie Saucrstoff, gebunden wird. — Es konntc aus 
Chlorcalcium durch die. Einwirkung von in dem Magma vor- 
handener Kiesclsaurc odor von Kiscusilikat in der Hil/.e in 
Freiheit gesetzt worden scin. — In alien Fallen bildet die 
Kohlensatire den Iiauptbcstandteil; nacb. ihr kommen 
schwcflige Satire and Chlorwasserstoff. Kohlcnoxyd, 
Wasserstoff und Stickstoff kdnncn in rccht groficr Mongo 
vorhanden sein, manchmal aber fast giinzlich fehlcn. 

Nach Day and Shepherd bcslelicn die aus dcr heifleu 
Lava im Halemauinauk-rater ausstromenden Case aus Stick¬ 
stoff, Wasser, Kohlensatire, Kohlcnoxyd, schwcfligcr Satire, 
Wasserstoff, Schwcfclwasserstoff nebst klcincn Mcngcn von 
Chloriden, Fluoridcn und vielleicht auch von Ammoniak. 
So mag ungefahr die Atmosphare zu der Zeit zusammen 
gesetzt gewesen scin, als die Erdrinde eben sicli gcbilclet 
hatte. Stickstoff, Wasscrdampf und Kohlcnsaure waren 
die Hauptbestandtcile; in den hbheren Schichten Wasser¬ 
stoff. Sauerstoff fehlte ganzlich, an seiner Stelle waren 
reduzierende Gase, wie Wasserstoff, schwcflige Saurc und 
Kohlenoxyd, in groBer Mcngc vorhanden. Nun miissen wir 
aber auch hinzurcchnen, daB die Komcten Kohlcnoxyd, 
Cyan und Koblenwasserstoffe, und die Meteoriten Argon 
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und Helium enthalten, und diirfcn wohl annehmen, dafi, 
wenn auch manche dicser Gase in den Kilaucaausstronutngcn 
nicht gefunden wurden, sie doch in der altcstcn Atmosphare 
enthaltcn waren, und dafi die Edelgase unscrer Hu ft mit- 
samt dem Stickstoff aus den auficren Sonncnschiclitcn zn 
uns gekommen sind. 

Eine derartig beschaffene Atmosphiire konnten lebende 
Wesen nicht ertragen. Sollen Organismcn in ihr gedeib.cn 
kdnnen, so mufi sie von den Giften, dem Kolilcnoxyd, dem 
Schwefelwasserstoff, dem Cj-an und der schwefligen Saure, 
befreit werden. Und das ist auch im Laufe der Zcitcn durch 
die umwandelnde Macht des Sonnenlichtes gcschchen, das 
aus der Kohlensaure Kohlenstoff und Sauerstoff crzeugtc. 
Durch elektrische Entladungcn wurden dann jene giftigen 
Gase vom Sauerstoff oxydiert. Wir wissen ja alle, dafi die 
Pflanzen ihren Korper untcr der Wirkung des Sonnenlichtes 
aufbauen und dabei Kohlensaure, Wasscr und Atnmoniak 
verbrauclien. Unter Mithilfe des den Vorgang besehlcn- 
nigenden griinen PflanzenfarbstolTs, des Chlorophylls, cnl- 
stehen liierbei neben Sauerstoff: Starke, Cellulose, Zticker 
und Eiweifi. Diese Stoffe, die — mit Ausnahme vom Ei- 
weifi — zu den Kohlenhydraten gehoren, zerfallen seliliefi- 
lich bei ihrer Verwesung in Kohlenstoff und Wasser; und 
so ist das Endergebnis der durch das Sonnenlicht einge- 
leiteten Umwandlung der Kohlensaure die Spaltung der- 
selben in ihre beiden Bestandteilc: Kblilenstoff und Sauer¬ 
stoff. Dieser Vorgang, der sich durch die Vermittlung des 
Chlorophylls verhaltnismafiig schnell vollzieht, miifite auch, 
wenn auch viel langsamer, sich ohne diese abspielen. In 
letzter Zeit hat Daniel Berthelot dartiber Versuche ange- 
stellt und es ist ihm gegliickt, durch Anwendung von Ucht 
von kurzer Wellenlange ohne Chlorophyll den von den 
Pflanzen bewirkten vyichtigcn Vorgang nachzuahmcn. Tn 
den vielen Millionen Jahren, die die Geologic als fur die 
Entwicklung der Erde crfordcrlich nachgcwicsen hat, ist 
die in der Luft vorhanden gewesenc Kohlensaure nacli und 




nach in Sauerstoff unci Kohlenstotl umgewandelt worclen. 
Solange rednziercndc Gase, wic die obengenannten Giftc, 
Oder groBerc Mengcn von Kohlemvasserstoffen odcr von 
Wasserstoff in cler Luft nocli verblieben waren, wurde der 
Sauerstoff zu ibrer Verbrennung verbraucht. Hatte sicb 
keine feste Linde gebildct und den sicb absebeidenden 
Sauerstoff gchinclcrt, in die geschmolzenc Masse, der Erdc, 
einzudringen, so ware er liineingewandcrt und hatte dort 
die reduzierenden Stoffe verbrannt. Die Trennung' des 
Erdinnern von der umgebenden Gashullc durcli cine feste 
Scheidewancl war also eine wiebtige Vorbcdingung fur die 
Erhaltung des freicn Sauerstoffs in der Luft. Eine zweite 
Bedingung hierfi.tr war ein so allmaliliches Entwcichen cler 
brennbaren Case aus den Vulkanschliuiden, daB sic niebt 
hinreichten, den gieichzeitig' produzierten Sauerstoft fiir 
ihre Verbrennung zu verbraueben, und cine dritte bestand 
darin, daB der abgcscbiedene Koblenstoff sicb niclit wieder 
oxvclieren und clcn Sauerstoff binden clurfte. Solange die 
Luft noch viele reduzierende Stoffe cntbiclt, war cliese 
letztere Bedingung niclit von Bedeutung und an sicb bereits 
erfullt. War aber die Erdrinde einmal gebildet und hatte 
die starkc Tatigkeit der Vulkane nacbgclassen, so kam es 
dahin, daB der frcic Sauerstoff in der Luft sich erliielt. Die 
ehedem in ihr vorbanden gewesenen reduzierenden Gasc 
waren bis auf cinen sehr kleinen Bruchteil zu Wasser, Kob- 
len- und Scliwcfelsaure verbrannt und die Stickstoffver- 
bindungen hatten clcn Stickstoff freigegeben, der sich clem 
bereits in der Luft vorbanden gewesenen beigesellte. Da 
konnten die ersten Pflanzen, wahtscheinlich niedere Algen, 
eimvandern und sicb im Weltmeer verbreiten. Die Kohlen- 
saurc und die Chlorwasserstoffsaure wie auch die neu ge- 
bildete Schwefelsaure gelangten in die Gewasser und ver- 
ursaebten cine raschc Verwitterung des Gesteins unter Bil- 
dung von Kieselsaure und sauren Silikaten. Die weitere 
Entwicklung und A r erbreitung der Gewachse bescbleunigte 
die Sanerstoffbildung. Gbcr die abgestorbenen Pflanzen 








legte sich der Schlamm und schiitzte die vermodernden Teile 
vor dem Sauerstoff der Luft. So begann die Bildung der 
fossilen Brennstoffe. Koene in Brussel hat zuerst darauf 
hingewiesen, dab die in der Erde angehauften Kohlen und 
Schwefelvcrbindungen geniigen wiirden, den gesamten 
Sauerstoff der Luft zu binden. Nahere Untersuchungen 
zcigcn, dab die fossilen Kohlen dazu geniigen. Es scheint 
also, als ob aller in dcr Luft vorhandene Sauerstoff von der 
Kohlensaure herstammt, die schon von Anfang an in der 
Luft vorhanden gewesen Oder ihr durch die Vulkane aus 
dem Innern der Erde zugefiihrt worden ist. 

Dab sowohl Kohlensaure als auch Wasser fortwahrend 
aus dem Magma, dem feuerffussigen Teile des Erdinnern, 
frei werden, kommt ohne Zweifel daher, dab die sauren Sili- 
kate lcichter sind als die basischen und sich darum zuoberst 
im Magma ansammcln, wo sich die Kieselsaure infolgedessen 
in g'rofiem Uberschub anhauft. Die wasser- und kohlen- 
saurehaltigcn Vcrbindungen, die Hydrate und Karbonate, 
sind cbcnfalls leicht und steigen daher in dieselben Schich- 
ten wie die Kieselsaure, werden von dieser zersetzt und 
lassen ihre Kohlensaure und das Wasser, die beide fliichtig 
sind, entweichen, wahrend die aus ihnen entstehenden Sili- 
kate zuriickbleiben. Dieser Vorgang spielt sich noch in der 
Gegenwart ab, wo, wye in den Vulkanen, das Magma zutage 
tritt. Das Magma enthalt auch noch die fluchtigen Sauren: 
Sclrweflige Saure, Chlorwasserstoff und Schwefelwasser- 
stoff. Auch diesc gelangen mit den vulkanischen Gasen in 
das Wasser und befdrdern die Verwitterungsprozesse der 
Gestcine; die Kohlensaure bildet Karbonate, der Chlor¬ 
wasserstoff Chloride. Die ersteren werden dem Meerwasser 
von den Schaltieren zum grobten Teil entzogen und sammeln 
sich in den sedimentaren Schichten an; die loslichen Chlo¬ 
ride, zumeist Chlornatrium, verbleiben im Wasser. Der 
SchwefelwasserstofiF, der wahrscheinlich aus dem im Mg.gma 
vorhandencn Schwefeleisen durch Sauren gebildet wird, 
hat sich mit den zahlreichen in der Erde befindlichen 
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Schwermetallen zu schwer loslichen Sulfiden vereinig't, zum 
Teil ist er, gleich der schwefligen Saure, zu Schwefelsaure 
oxydiert wordcn, die, im VerwitterungsprozcB mitwirkend, 
Sulfate erzeugte, von denen der Gips in den sedimentaren 
Gesteinen sich abgelagcrt hat. 

Die Geologcn sind friihcr der Meinung gewesen, daB 
die Erde langsam erkaltet. Dagegen spricht die Tatsache, 
daB kalte Perioden, Eiszeiten, bestanden habcn, die von 
warmen Zeiten abgelost wurden. Man suelite zuerst dicscr 
Schwierigkeit dadurch zu begegnen, dafl man nach Crolhs 
Vorschlag annahm, cincr jeden Eiszcit anf der nordliehen 
Halbkugel hatte eine warme Zeit auf der siidlichcn entg*egcn" 
gestanden, und vice versa. So konnte die Mitteltempcratur 
auf der ganzen Erde, trotz der auf beiden Halblcugeln vor- 
kommenden Schwankungen, abnehmen. Als man jedoch 
sclbst in den Tropen, in der Nahe des Aquators, auf dem 
Kilima Ndscharo, in Neu-Guinea und anderwarts Spnrcn 
von Eiszeiten gefunden hatte, wurde cine derartige Er- 
klarung unhaltbar. Jetzt neigt man fast allgemein der An- 
nahme zu, daB die Temperatur wiihrend der letzten groBcn 
Eiszeit auf der ganzen Erde zwischcn 4 0 bis 5 0 niedriger 
war als jetzt. Die Vereisungcn von Nord-Europa, Nord- 
Ost-Amcrika, Siid-Amerika kings der Chilenisclicn Kiisle 
und von Argentinien sowie der siidlichcn Tnsel von Ncu~ 
seeland scheinen gleichzeitig bestanden zu habcn. Attch 
vvahrend altercr Perioden, der algonkisclicn und pcrmischen 
Formation, sind Eiszeiten gewesen. Die letztere, in Austra- 
lien, Indien und Siid-Afrika nachgewiescn, heiBt die Gond- 
wanazeit und es wurde vermutet, daB sich wahrend ihres 
Bestehens keine Tcmperaturernicdrigung auf anderen Ge- 
bieten, aufier den genannten, cingcstcllt hiittc. Spatcre 
Untersuchungen machen es jedoch, wie Holland in seiner 
'Prasidentenrede 1912 in der Sitzung dcr geologischcn Sck- 
tion der British Association ausfiihrtc, wahrschcinlich, daB 
auch diese Eiszeit sich fiber die ganze Erde erstreekt habe. 

Die algonkischc Periodc bildet einen der altcsten Ah- 



schnitte der Erdgeschichte, und es scheint darum, dafi, so- 
lange Leben auf der Erde war, ihre Temperatur, im ganzen 
genommen, sich, wenn auch mil bed eu ten den Schwankungen 
zwischen kalten und warmen Zeiten, unverandert erhalten 
hat. Fur die Erklarung dieser Schwankungen gibt es 
kaum eEvas anderes als Veranderungen der warmeschiitzen- 
den Kraft der Atmosphare infolge wechselnder Zusammen- 
setzung anzunehmen. Warme Perioden stellten sich ein, 
wenn ibr Kohlensauregehalt durch anhaltende lebhafte Ta- 
tigkeit der Vulkane vermehrt wurde, kalte, wenn sie arm 
an Kohlensaure Avar. Stieg die Temperatur, so wuchs auch 
der Feuchtigkeitsgrad der Euft und vermehrte den Warme- 
schutz. 

Es sieht nun so aus, als ob die mittlere Temper atur 
der Erdoberflache sich in der unfaBbaren, auf etwa 500 
Millionen Jahre gescliatzten Zeit kaum nennenswert ge- 
andert hatte. Nach innen zu, gegen den Mittelpunkt, 
schreitet jedoch alter Wahrscheinlichlceit nach cine langsame 
Abkiihlung fort. Immer groBere Massen werden vom Vul- 
kanismus aus dem Tnnern der Erde herausbefordert. Die 
sedimentaren Ablagerungen wachsen immer melir an und 
innen wird die Erde leer, so daB ihre Rinde allmahlich ein- 
sinken und sich an vielen Stellen spalten muB. Durch diese 
Risse dringen nun die vulkanischen Massen ins Freie, und 
die Vulkane liegen darum, in Reihen gcordnet, langs den 
Spalten. An Stellen, wo der Vulkanismus minder lebliaft 
ist, werden die Spalten durch heiBe Quellen kenntlich, die 
gewohnlich viel Kohlensaure, manchmal Schwefelwasser- 
stoff oder schweflige Sjiure enthalten. Auch die Scnkungen 
der Erdrinde treten an diesen Spalten auf und machen sich 
durch Erdbeben bemerkbar. Durch Zusammenfassung all 
dieser Erscheinungen ist es gegliickt, die Spalten karto- 
graphisch fcstzulegen. Sic gehen geAvohnlich strahlen- 
formig und fast geradlinig von einemPunkte, dem Finsturz- 
zentrum, aus, wie die Spriinge einer Glasscheibe, die an einer 
Stellc von einern kraftigen vStoB getroffen Avorden ist. Wir 
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Averden spaicr nodi selien, daB auf alien mil einer fesleti 
Rinde verseliencn Ilimmelskorpern, die von der Ercle aus 
beobachtct \vcrden konnen, soldic ganz diaraktcristisdic* 
Spriinge und Einsturzxentren Avahrgenommen Averden 
konnen. 

YVir sind nun imstande, uns cin Bild von dem Verlauf 
der EntAvicklung unsercr Atmosphare zu madien. Die ur- 
spriinglich in der Atmosphare enthaltcn gewescnch Gase 
Avirktcn alle, mil* Ausnahme des Wasserstoils, dcs Slickstoffs 
und der Edelgase, stark liclit- und besonders wanneabsor- 
bierend. So besilzen auch die 1 Maneten, die noch von keiner 
festen Rinde umschlossen sind, also unserc groBen Planetcn, 
eine stark absorbierende Dunsthiillc (vcrgl. Fig. 12). Nacli- 
dem die Rinde gebildct Avar, Avnrdc die Luft dureh die Sonne 
\ r on diesen Gasen allmahlich befrcil; cs blicben dann mir 
noch Stickstoft und Sauerstoff und cin wenig von den Fdel- 
gasen nebst Kohlcnsaure und Wasserdampf zurtick und die 
Temperatur nahm schnell ab. Da A T crblicb nur die Jvohlen- 
saure als letzlcr Warmeschutz. Mit der fortsclireitendcn 
Verdickung der Erdrinde verminderte sicli die Zufuhr A r on 
Kohlensaure, die anderseits bci der Vcnvittcmng cler Ge- 
steine A-erbraucht ivurde, und die Temperatur sank langsam 
Aveiter, doch mil ausgeprag'ten vScliAvankungen, weil die 
Tiitigkcit der Vulkanc, der Kohlensaureliefcranten, niclit zu 
alien Zeitcn an Starke sicli gleicli blicb. Tndem aber der 
VerwitterungsprozeB mit der Zunahmc und Abnalime der 
Kohlcnsaure in glcicliem kTtiBe wuebs und zuriiclcging, 
stellte sicli ZAvischen Zufuhr und Verbrauch dieses Gases ein 
GleicligeAAdcht ein. Die gauze EntAvicklung konntc jedoeb 
nur in clem Sinnc einer Temperatur abnalime erfolgcn. Das 
niuBte schon darum so sein, weil der Energievorrat -und da- 
mit die Warmestrahlung der Sonne lang'sam abnclimen 
mufiten. Die Kohlcnsaurezufubr verringerte sicli mit dem 
Anwachsen der Erdrinde, und das hatte zur Folge, daB der 
PflanzenAvuchs und damit die Erzcugung von Sauerstoff 
zuriickging. Sauerstoff Avurde aber aticb bci der Ycr- 
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wilterung verbraucht, weil die in den Gesteincn vorhanden 
gewesenen Ferroverbindungcn in Fcrriverbindungen unter 
Sauerstoftbindung ubergingen. So mufl der' Gehalt der 
Luft an diesem Gase durch ein Maximum gehen und dann 
abnehmen. Man hat berechnet, dab die gesamte in der 
Luft enthaltene Kohlensaure in einigen tausend Jahrcn 
verbraucht sein wiirde, wenn nicht fur bestandige Zufuhr 
aus dem Erdinncrn gesorgt ware. Auch Wasser wird bei 
dem Verwitterungsprozeb verbraucht, und zwar um so 
mchr, je mehr die Temperatur sinkt und die Bildung wasser- 
lialtiger Salze dadurch fordert. Die Wassermassc der 
Ozeane ist indessen ganz gewaltig im Vergleich zu der 
Menge der Kohlensaure in der Luft und im Meerwasser 
zusammen etwa 50 000 mal so grob, und es wird sich daher 
der Mangel an Kohlensaure viel friiher einstellen als 
Wassermangel, obwohl auch noch eine allmahliche, durch 
die fortschreitende Abkiihlung jedoch beschleunigte Aus- 
trocknung des Planeten hinzukommt. Der Feuchtigkeits- 
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gehalt der Luft geht dadurch zuriick und mit demselben 
auch die Menge der Niedcrschlage. Machtige Eisfelder 
beginnen, wie in den Eiszeiten, sich um die Pole auszu- 
breiten und in sich einen grofien Teil des Seewassers auf- 
zuspeichern. SclilieBlich wird der ganze Planet, nachdem 
er vielleicht Millionen Jahre hindurch Leben beherbergt 
hat, eine Eiswiiste mit einigen Spalten auf seiner harten 
Flaclie, durch die warme, mit sauren Dampfen geschwan- 
gerte Dlinstc aufsteigen und kleine aufgetaute, sich durch 
ihre dunklere Farbe von den Wiisten- und Eisflachen ab- 
hebende Flecken bilden. Die Bedingungen flir das orga- 
nische Leben sind geschwttnden; der Planet ist tot, aber 
seine von der Schwerkraft vorgcschriebenc Bahn im Him- 
melsraum hort er nicht auf zu durchmesscn. 
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Der Planet Mars. 

Die Arbeiten Schiaparellis, Flammarions und Lowells 
haben in weiten Kreisen die Aufmcrksamkeit auf unscren 
Nachbarplanetcn, den Mars, gclenkt. Mclircre l r orscher, 
darunter Flammarion und Lowell, glauben aus vollcr Obcr- 
zeugung versichcrn zu konnen, dafi dcr Mars von hock- 
intelligenten Wcsen bewohnt sci, die die cigentiimliehen 
„Kanale“, die nur die Schopfung von den Mcnschcn an In¬ 
tel ligenz weit iiberlegcncn Wescn scin konnen, gcbaiit liabcu 
und erhalten. 

Dort gibt es Luft, Wasscr und Sonnenschein, sagl 
Flammarion in seiner bekannten umfangreicben Scbrift: 
„La planete Mars“ (1902, S. 515). „Es ersebeint uns tin 
moglich, eine Welt, wic diejenige des Mars, wo alle I-cbens- 
bedingungen vorhanden sind, zu einem solcbcn Scbicksal 
zu verurteilen," namlich: cine trockcnc Wtiste zu scin. 
Ohne Zweifel spielen Gefiihlc und Wiinsclie, wie sclion die 
von Flammarion gewahlten Ausdriicke andeuten, eine 
Hauptrolle bei seinen Schluflfolgcrungcn. 

Der Mars ist von der Sonne so viel weiter entfernt als 
die Erde, dab die Starke der Bcstrahlung auf ihm niebt 
mehr als 43 Hundertstel von derjenigen auf dcr TSrdc be- 
tragt. Danach mufi die mittlere Temperatur dort weit unter 
derjenigen der Erde, weit unter dem Gefrierpunkt dcs 
•Wassers liegen, und man kann sicb darum sebwer vor- 
stcllen, wie eine Vegetation in dcr Nahe der Marspolc — 








nach Lowell in: ,,Mars as tlie abode of lifc“, 1909 — oder 
uberhaupt auf demselben — an den Kanalen, nach Flam- 
marion — mbglich sein sollte. 

Die Frag-e war aber angeregt und darum war cs natiir- 
Iich, daB die fiir die Beobachtung besonders giinstigen Ver- 
haltnisse bei dcr letzten Nahe des Mars im Jahre 1909, die 
viel giinstiger waren als je in den vorangegangenen 17 
Jahren, von den Astronomen benutzt wurden, ibre in der 
letzten Zeit sehr verscharften Instrumente auf unsern rot 
leuchtenden hiramlischen Nachbar zu richten. 

Unzahligemale vorher hatten schon zalilreiche Astro- 
ph) r siker, darunter die hervorragendsten Vertreter ihres 
Faches, den Mars mit ihren Spcktroskopen nach dem Vor- 
handensein von Wasserdampf durchforscht. Im Sonnen- 
spektrum zeigen sich mchrere sogenannte Regenbanden, die 
entstehen, wenn das in das Spektroskop fallende Licht vorher 
durch feuchte Luft gcgangcn war. Je feuchter die Luft, 
desto kraftiger wcrden diese Regenbanden. Beobachtete 
man nun das Spcktrum des Mondes, der ganz ohne jede 
Atmospharc ist und darum auch frei von jedem Wasser- 
dunst, und dann clasjenige des Mars, so muBte man einen 
Unterschicd in den beiden Spektren wahrnchmen, wofern 
die Marsatmosphare Wasserdampf in merklicher Menge 
enthalt. Die Regenbanden des Sonnenlichtes miifiten in 
dem vom Mars kommenden reflektierten Sonnenlicht be- 
dcutend verstarkt sein, weil dieses Licht, von der Sonne 
zum Mars und von da zu tins, zweimal durch die Mars- 
atmospharc gcht, wahrend sie in dem Mondlicht unver- 
andert bleibcn miiBten. Die Regenbanden werden zwar in 
beiden Fallen sichtbar sein, da die Feuchtigkeit der Erd- 
luft nicht ausgcschaltet werden kann, diese ist aber 
in beiden Fallen genau gleicli. Die beiden welt- 
beruhmtcn Forschcr, Huggins und Janssen, haben solche 


Beobachtungen angestellt und glaubten bewiesen zu haben, 
daB Wasserdampf auf dem Mars vorhanden sei. Ander- 
seits haben der hervorragende gegenwartige Vorsteher des 



Lick-Observatoriums, Campbell, ini Jahre 1S04 mu 1 ‘‘in Iran 
zbsischcr Astronom, Marchand 1S9O uud i8<jS, 1 1 if miter 
auBergcwdhnlich grinstigcn Ycrhiiltnissen beobacht on knuu 
ten — ihre Bcobachtungspunkte lageu 1283 untl -'Son 111 
fiber ATeeresnivcau — keine Andeiitung von \\ usser im 
Luftkrcisc clcs Mars gefunden. 

Die Bcobachtungen wiirden ja hedcuteiid sehiirter nils 
fallen, wenn die Erdluft keine b'euchtigkeit enthielU*. I Hum 
wiirde das Mondspeklruni iiberhaupt keine Regvnbaiiden 
zeigen und man branch to es gar nicht zum YergLdrli mil 
dem Marsspektrum heranzuzichcn. Nun kann man abet’ deni 
in der Luft enthaltencn Wasserdampf menials ausweicheii, 
aber vermindern kann man seinen EinlluLl, wenti man die 
Beobachtungcn auf huhen Bergen oder in Wiisteu niiMellt, 
wo die Luft verhaltnisniiUiig troeken isl. Solche in Irocke- 
ner Luft ausgcfuhrte Bcobaeblungen verdieneu dalu*r uiehr 
Vcrtraucn als in verhaHnismadig feuchter Luft atusgfftihrle, 
und das trifft fiir die Bcobachtungen von ('ampin'll mid 
Marchand zu, die bride in trockcncr .Luft gemachl worden 
sind und es als mindestens zwcifclhafl erscheiiieii lassen, 
dafi auf deni Mars Wasscrdampf in meBbarer Metier vor 
handen sei. 

Spider liabcn Campbell und Keeler cine verbusserle 
Methode angewandt. Sic haben die Spektra pholograpluerl, 
aber keinem von beiden ist es geglitekt, Wasserdampf in 
der Marsatmospbare wahrzimchmen. 

Die photographischc Mcthodc lmt der direkten Beob 
achtung mil dem Auge gegeniiber grolle Vorteile* Die 
Photographien konnen nebcncinander gelegt und iti Rube 
sehr genau ausgemessen werden. Sic lassen sich fiir jede 
beliebige Zeit aufbewahrcn. Man kann ferner den Zeit 
punkt wahrnehmen, zu dem die zu bcobachlenden Ilimmels- 
korper gleich lioch am Himmel stehen und das von ilinen 
refiektierte Sonnenlicht demznfolge einen gleicb langen 
Weg durch die wasserhaltigc Luft der [bale zuriickzulegen 
hat. 


Es is! darum .sehr crirculich, dad Lowell zur Priifling' 
seiner Ansicht die groBartigen Hilfsmiltel anwenden konnte, 
die ihm auf scincm ungefahr 2200 m itber dem Aiecre ge- 
legcncn Obscrvalorium Flagstaff in Arizonas Wiislenland 
zu Gebote stelien. I11 den Monaten Januar und Pebruar 
liegt dort dcr Taupunkt bci ungefahr —7 0 , was besagl, 
daB auf der 111"' - Luft 2,8 g Wasser kommeii, wiilirend 
fcuchtigkcitsgcsattig'tc Luft bci o° fast doppelt so vie), 
namlieh 4,8 g im nr, enthalt. Sliphcr, der in Lowells Obser- 
vatorium arbeitete, stcigertc die Empfmdlichkcit seiner 
pliotographischen Flatten bis zur auBersten Mbglichkeit 
und photographierte das Marsspektrum im Januar und 
Februar 1908. Er fand.die wichtigstc Regenbande darin 
jcdesmal viel starker als in dem in derselben .Naeht etwas 
spater aufgenommenen Mondspektrum. Sehr merkwiii'dig 
ist es, dafi nur die im Rot liegende, mit „a“ bczeichncte 
Regenbande cinen deutliehen Unterschied in den beiden 
Spektrcn zeigte. An den anderen Regcnbandcn war keine 
Andcutung von eincm Wassergehall der Mavsatmospliiire 
wahrzunchmcn. Das widersprieht aber nicht den Be- 
obachtungen von Campbell und Keeler. Diese Eorscher 
haben nicht die ,,a“-Bande, sondern andere Rcgenbanden 
untersucht und es ist moglich, dab die ,,a“-Linie empfind-- 
licher gegen Wasserdampf ist als die anderen. 

Sliphers Resultate erschienen so wertvoll, dab man sic 
aufs genaueste zu berechnen sich vcrpflichtet fand. Man 
berief den bekannten Fhysikcr Very, der die Linicn auf den 
Photographien genau ausmaB und ans dcren Starke den 
SchluB zog, daB in der Marsatmospharc 1,75 mat so viel 
Wasser cnthaltcn war als in der Erdluft an der Aufnahme- 
stellc. Daraus kann man auf nachfolgende Weisc bereeh- 
nen, wicviel Wasserdampf in der Marstuft an desseu 
Oberflache cnthalten ist. Fine verlikale T,ufls;iule von 
r m 2 Querschnitt enthalt ungefahr 2500 mal soviel Wasser- 
dampf als cin Kubikmcter T.uft auf dem Erdboden. An der 
xAufnahmcstelle hatte letztere 2,29 g im Kubikmcter, und 
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es ruhen dort also 5725 g Wasserdampf iiber j cmIciu 
Q uadratmcter auf dcr Erde. Obwolil dcr Luftrauui wril 
holier ist, rechnen wir dock nach Iiann nur mil eitier 
Luftsaule von 2500 m, weil dcr Wasscrgchall dor Lull 
infolge der nach obcn zu rasch sinkcnden Temperatur in 
grofier Hohe verschwindend ldein wird (vgl. S. 8f>). Aut 
dem Mars ist die Scliwcrkraft 2,68 mat kleiner ais auf dcr 
Erdcund die Temperatur nimmt dcshalb auch 2,68 mal lang 
samer nach oben ab. Es wiirdc also cine Luftsaule ant dcn.i 
Mars der auf der Erdc angenommenen von 2500 m outspre- 
chen, wenn sie 2,68 mal so hoch ware, also 6700 m, und da- 
nach wiirde in eincm Kubikmeter Marsluft auf dcr Mars 

oberflache—^—von dem in dcr ganzen Saule befuullichctti 
6700 

Wasserdampf enthaltcn scin. Nun bat der Mars wahrend 
der Aufnahme nicht im Zenith gestanden. Der von ihm 
kommende Lichtstrahl durchlief cincu 1,43 mal kingeren 
Weg durch die Erdluft, als wenn cr von eincm Punk to im 
Zenith ausgegangen ware. Die in der Bcobachtungsrich • 
tung liegendc Luftsaule enthalt demnach 5725 X 1,4 8;86 

Gramm Wasserdampf. In dcr Marsluftsaule war i,75mal so 
viel = 14300 g Wasserdampf und es enthielt daher cin 

Kubikmeter Luft an der MarsoberHachc 2,1 -t g. 

(>700 

Der Taupunkt auf dem Mars liegt nach diesen Reobach- 
tungen bci —10,3°. Man ist nun allgcmcin der Ansicht, 
daB das Klima auf dem Mars Wiistencharaktcr hat und, bci 
Gelegenheit der Beobachtungcn, etwa dem aiiOcrordcntlidi 
trockenen an dcr Groficn Salzsee in Nordamerika wiihrend 
des Hochsommcrs cntsprechcn mag, wo die Luft nur 3 1 % 
der Sattigungsmenge an Ecuchtigkcit enthalt. Untcr s*nl- 
clien Verhaltnissen wiirde die Marsluft am Aquator zur 
•Mittagszeit 5,3° warm sein. 

Selbstverstandlich konnte das all es nicht sehr crnuin- 
ternd fiir Low;ell sein. Wird die Temperatur am Mil tag 
bei senkrechtem Einfall der Sonncnstrahlen nicht hdher als 






gegen 5 0 , so mufi das Mittel von Tag und Nacht selbst ini 
Hochsommer in dieser klaren diinnen Luft bedeutend unter 
den Gefrierpunkt sinken, und eine Vegetation auf dem 
Mars ist dann nicht gut denkbar. Trotzdem erblickt Lo¬ 
well in Sliphers Messungen eine Bekraftigung seiner Mei- 
nung, dafi der Mars eine intelligente Bevolkerung beher- 
berge, die eine kraftig griinende Vegetation bis in die 
Polarkreise hinauf hegt und fiir ihre Existenz benutzt. 

Inzwischen ging Campbell noch einen Schritt weiter 
als Slipber. Im September 1909 hatte der Mars eine fur 
die Beobachtung sehr giinstige Stellung. Mit Unter- 
stiitzung eines reichen Forderers, Mr. Crocker, der schon 
bei verschiedenen Gelegenheiten, selbst fiir amerikanisclie 
Verhaltnisse groBartige Spenden fiir astronomische For- 
schungsreisen gewahrt hatte, rtistete Campbell eine Expe¬ 
dition auf den 4420 m liohen Mount Whitney in Kalifor- 
nien, den hochsten Punkt in Nordamerika, aus. Er war 
von einem tiichtigen wissenschaftlichen Stabe begleitet, zu 
dem Dr. Abbot, der Vorsteher des Observatoriums des 
Smithsonian Institution, und der bekannte deutsche Astro- 
nom Albrecht gehorten. Die Mitglieder der Expedition 
hatten viel unter der Bergkrankheit und den Strapazen zu 
leiden. Der Wind war stlirmiscli, ungefahr 25 m in der 
Sekunde, und kalt, bei Nacht unter o°. Der Luftdruck 
war nur 447 mm. Bei Nacht, wahrend der Aufnahme, ging 
die Feuchtigkeit der Luft bis auf 0,5—0,9 g im Kubik- 
meter herunter, war also 2 24 bis 4mal geringer als bei 
Sliphers Aufnahmen. Mond und Mars wurden kurz hinter- 
einander photographiert und jedesmal in doppelter Auf¬ 
nahme. Die „a fc -Bande erschien deutlich auf den Photo- 
graphien und es war keine Spur von einer Verstarkung der- 
selben in den Marsspektren gegen die Mondspektren wahr- 
zunehmen. Auch andere Regenbanden boten dasselbe Bild. 
Die fiir den Sauerstoff charakteristischen Banden schienen 
ebenfalls in beiden Spektren gleich zu sein, doch glaubte 
Slipher einen — wohl sicherlich haarfeinen — Unterschied 

Arrhenius, Planeten. , 8 
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zu bemerken, der fur die Amvesenheit von Sauerstoft auf 
dem Mars sprache. Ein solches Vorkommen ware ja an 
und fiir sich nicht unwahrscheinlich, doch diirfte die Menge 
des Sauerstoffs auf dem Mars nur sehr sparlich sein. 

Nach manchen Beobachtungen und Angaben von 
Campbell sowohl als Slipher miifite ein Unterschicd in den 
Spektren von Mond und Mars erkennbar werden, wenn der 
Wassergehalt der Marsluft gleich isl demjenigen der Erd- 
luft zur Zeit und am Ort der Beobachtung. Letzterer Ge- 
halt war, wie bemerkt, wahrend der Aufnalnnen auf dem 
Mount Whitney etwa 3 mal kleiner als wahrend denen auf 
Flagstaff. Aus letzteren konnte man schliefien, dab die 
Wassermenge in der Marsatmosphare 1,75 mal groBer war 
als die der Erdluft. Nach Campbells Beobachtungen waren 
also in der Marsluft, als die Sonne dort im Zenith stand, 
nicht mehr als 0,4 g Wasser im Kubikmetcr enthalten. 
Das wiirde einem Taupunkt von —28° oder einer wirk- 
lichen Tempcratur von —17 0 entsprechcn, wenn man cin 
wahres Wtistenklima mit einem Sattigungsgrad der Luft 
von nur 31% voraussetzt. Diese Temperatur ist wahr- 
scheinlich noch holier als das Mittel von Tag und Nacht 
eines Sommertages, da die Photographien zur Zeit des 
Mittags auf dem Mars aufgenommen worden sind. 

Nach all diesem ist es klar, daB wir den Mars nicht 
als eine fiir lebende Wesen geeignete Wohnstattc ansehen 
diirfen. Moglicherweise gibt es dort ein Spurchen Sauer- 
stoff in der diinnen Luft. Die niedrige Temperatur und der 
sparlich zugemessene Wasserdampf bilden ein uniibersteig- 
liclies Hindernis fur den Bestand auch des cinfachstcn Or- 
ganismus im Aquatorialgebiet des Mars. Der Unterschied 
zwischen Tag- und Nachttemperatur mufi wegen- des 
Wiistenklimas ungeheuer groB sein. Es ware denkbar, daB 
die Temperatur am Tage, der auf dem Mars fast dieselbe 
Lange hat wie bci uns (nach Lowell dauert die Umdrehung 
24 Stunden, 37 Minuten, 22,6 Sekunden) fiber den Gefrier- 
punkt kamc; aber jedes Lebeti, flas sich da vielleicht ent- 



wickelte, wiirde unbarmherzig von deni grimmigen Nacht- 
frost vcrnichtet werden. 

Bei genauer Priifung der Verhaltnisse, unter denen 
Slipher gearbeitel hat, fand Campbell den Grund, warum 
dessen Photograplhen Wasser auf dem Mars angaben. 
Slipher hat die Mondaufnahmen ungefahr vier Stunden 
spater in der Nacht gemacht als die Marsaufnahmen. Wah- 
rend samtlicher Aufnahmen, mit Ausnahme einer einzigen, 
standen Wolken in der Luft. Es war also Wasser in der 
Luft enthalten, und der Feuchtigkeitsgrad derselben muBtc 
sich mit der im Verlauf der Nacht rascli sinkenden Tem- 
peratur andern. Campbell bcobaclitete selbst in den klaren 
Nachten, als er seine Aufnahmen machte, daB die Luft- 
feuchtigkeit in den Stunden vor Mittcrnaeht auf die Halfte 
Oder den dritten Teil von ihrem Betrag einige Stunden nach 
Sonnenuntergang gcsunlcen war. Nun ist diese Abnahme 
jedcnfalls auf die Luftschicht beschrankt, die zuniichst iiber 
der und um die Stelle liegt, wo der Beobachter sich bc- 
findct. Da aber die Feuchtigkeitskonzentration geradc in 
den tieferen Schichten sehr stark ist, so muB ihre Anderung 
mit in Reclmung gezogen werden. Oder man mufi, was 
besser ist, Aufnahmen in den ersten Nachtstunden ver- 
meiden und im- iibrigen die Spektra vom Mars und vom 
Monel sehr schnell hintereinander photographieren. Das 
waren VorsichtsmaBregeln, die Campbell, aber nicht Slipher, 
befolgte. DaB Slipher Anzeichen fiir einen geringeren 
Wassergehalt auf dem Monde als auf dem Mars erhielt, 
liegt jedenfalls daran, daB er den ersteren gegen Mitter- 
naclit aufnahm und den letzteren kurz nach Sonnenunter- 
gang, gegen 7 Uhr, wo die Erdatmosphare mehr Wasser- 
dampf enthalt als 11m Mittcrnaeht. Hieraus sicht man, wic 
ein kleines Versehen, das wohl eincm Astronomen, aber 
keinem Meteorologen zustoBcn kann, eine im iibrigen 
auficrordcntlich sorgfaltig ausgcfiihrtc Arbeit verderben 
kann. 

Auf Campbells Kritik der Messungen im T.owell-Ob- 




servatorium antwortete Very mit einem Hinweis darauf, 
daB die meteorologischen Verhaltnisse auf dem Mount 
Whitney wahrend Campbells Untersuchungen sehr un- 
giinstig gewesen seien. Der ganze siidwestliche Teil der 
Vereinigten Staaten und Mexiko hatten zu jener Zeit triibes 
Wetter mit stromendem Regen gehabt. Die Feuchtigkeit 
hatte sich auch in die hoheren Luftschichten uber dem 
Mount Whitney verbreitet und die Berechnungen ihres 
Wassergehaltes seien darum ganz unzuverlassig. 

Gleichzeitig (August 1910) wurden neue, von Very 
nachgeprufte Ausmessungen der Slipherschen Platten vom 
Februar 1908 veroffentlicht. Very stellte fest, daB die 
Regenbande „a“ auf der Marsplatte 2,5 mal starker ware 
als auf der Mondplatte, und daB die beiden Sauerstoffbanden 
„B“ in gleichem Verhaltnis zueinander stiinden wie die 
,,a“-Banden. Er hielt es deshalb fiir erwiesen, daB sowohl 
Wasserdampf als auch Sauerstoff in grofien Mengen in der 
Marsatmosphare vorhanden waren. 

Inzwischen setzte Campbell seine Versuche fort. Bei 
dem alten Verfahren waren die Ausmessungen dadurch sehr 
erschwert, dafi die Absorptionslinien des Wasserdampfes 
im Mars und die des Wasserdampfes der Erdluft an ein 
und derselben Stelle im Spektrum liegen. Diese Schwierig- 
keit zu vermeiden gibt es aber einen Weg, auf den Camp¬ 
bell schon 1896 hingewiesen hatte. Nahert sich der Mars 
der Erde oder entfernt er sich von ihr mit einer hinreichen- 
den Geschwindigkeit, so verschieben sich samtliche Sonnen- 
linien in seinem Spektrum. Aus diesen Verschiebungen 
lassen sich diese Geschwindigkeiten ebenso berechnen wie 
aus den bekannten Bewegungen der Erde und des Mars, und 
beide Rechnungen gaben vollkommen ubereinstimmende Re- 
sultate. So war vom 26.—27. Januar 1910 die relative Ge¬ 
schwindigkeit zwischen Erde und Mars nach astronomischer 
Berechnung 19,1 Km. in der Sekunde und 19,2 Km. nach 
der spektroskopischen Ausmessung. Am 3.—4. Februar 
ergaben die beiden Rechnungen einen Unterschied von nur 






i Km. Die Zuverlassigkeit dieser Methode ist also er- 
wiesen. Die TJntersuchung der Linien des Wasserdampfes 
und des Sauerstoffs fuhrte zu keinem Anzeichen, daB diese 
Korper in der Marsatmosphare vorkamen. Campbell meint, 
daB sie sicherlich erkannt werden muBten, wenn sie 
nur ein Funftel so stark waren wie die entsprechenden 
„tellurischen“ Linien. Der Vorteil dieser Methode besteht 
darin, daB die Marslinien und die tellurischen Linien auf 
derselben Platte unmittelbar nebeneinander liegen, so daB 
jede Storung durch verschiedene Empfindlichkeit der Flatten 
oder verschiedene Expositionszeit und durch das Verhalten 
der Luft ganz ausgesclilossen ist. 

Aus diesen Angaben in Gemeinschaft mit denen liber 
den Wassergehalt der Luft an der Beobachtungsstelle (1,9 g 
im m 8 ), die Zenithdistanz des Mars (55') und die Einfalls- 
richtung der Sonnenstrahlen auf den Mars (70° gegen die 
Marsoberflache) laBt sich berechnen, daB der Wasserdampf- 
gehalt auf dem Mars nur 0,12 g im m 3 war, entsprechend 
einer Sattigungstemperatur von —38° und einem Warme- 
grad von —27 0 fur Luft von 31% Feuchtigkeitsgehalt. Die 
Menge des Sauerstoffs auf der Marsoberflache geht nicht 
iiber ungefahr den sechzehnten, Teil des entsprechenden Ge- 
haltes in der Erdluft hinaus. Diese Bestimmungen sind 
scharfer als irgendwelche vorher ausgefiihrte und fiihren 
ferner zu einer um io° niedrigeren Temperatur als der tief- 
sten vorher berechneten. Man darf indessen nicht aufier 
acht lassen, daB bei der Bestimmung im September 1909 die 
Sonne fast im Zenith auf dem Mars gestanden hat, wahrend 
diejenigen vom Januar und Februar 1910 sich auf einen 
Punkt beziehen, an dem die Sonne erst vor etwa 4% Stun- 
den aufgegangen war, und sie darum wohl ziemlich nalie 
die mittlere Temperatur von Tag und Nacht, vielleicht etwas 
zu hoch, angeben mogen. Bestimmungen, die sich in bezug 
auf Sicherheit mit den letzten von Campbell ausgefiihrten 
messen konnten, sind seitdem nicht gemacht worden. Jene 
sind also als ausschlaggebend zu betrachten. 
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Aus der Starke dcr Somienbeslrahlung laCt sich die 
Temperatur der Oberflache eines Plaueten leicht berechnen, 
wenn in dessen Lufthitlle koine Wiirmc zurucklialtcnde 
Gase enthalten sind. Pie hauptsachlichstcn der 
artigen Gase sind der Wasscrdampf, dessen Mongo., 
wie wir eben gesehen baben, in der Marsatmospbare 
auBerst geringfiigig ist, mid die Kohlcnsaure, die 
wahrscheinlich ebenfalls, aus spatcr auszufiihrcndcu Ur- 
sachen, daselbst nur g'anz scliwach vertreten scin kann. 
Solche Rechnungen hat zuerst Christiansen in Kopenhagen 
ausgefiihrt. Er bat die Sonnenkonstante, das ist den Fner- 
gieinhalt einer Sonnenbcstrahlung, die cine Minute lang auf 
eine senkrecht gegen sie gcrichiete Flnehe von einem Qua- 
dratzentimeler in der mitileren Fill forming der Frde, 
von der Sonne fallt, gleicli 2,5 Kaloricn angenommen. Auf 
dem Mars betragft untcr entspreebenden Verlialtnisson die 
Energie dcr Sonnenbestrahlung nur 1,1 Kaloricn. Die 
Oberflache cnvarmt sich so lange, bis sie selbst so viol 
Warme in den kallen Raum ausstrahll, als sie von dcr Sonne 
empfangt. Die Rechnung ergibt eine mittlere Tt'mperatttr 
von —37 0 fiir die ganze Marsoberflaehe. Die Gebiete, fiir 
die die Sonne im Zenith steht, kdnnten, wenn koine Warme 
von ihnen fortgelcitct ware, im Mittel von Tag und Naeht 
etwa 4 - 8° erreicben, um die Mittagszeit moglieherweise 
etwas mehr. Wabrscheinlicb aber kommt es dort kaum bis 
zum Gefrierpunkt, wcil die Warme von der leichtbeweg- 
lichen Luft schncll entfiihrt wircl. Die oben angegebenc 
mittlere Temperatur von — 37 0 stimmt im ganzen reelit 
gut mit Campbells Beobachtungen auf dem Mount 
Whitney uberein. 

Ncuere genaue Bestimmungcn der Starke der Sonncn- 
strablung von Abbot, K. Angstrom 11. a. zeigen, daB die 
obige Schatzung der Sonnenwanne etwa 20% zu hoch ist. 
Rechnet man die Sonnenkonstante zu rund 2 Kaloricn, 
was etwas zu hocli ist, so kommt man zu 50° untcr Null 
fiir die mittlere Temperatur auf dem Mars. Die aqua to • 
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rialen Gebiete konncn eine mittlere Temperatur von — 8° 
erreichen und zur Mittagszeit auf einige Grad iiber Null 
kommcn. An den Polen hingegen, wo die Sonne im Hoeh- 
sommer monatelang liber dem Horizont steht, konnte die 
Temperatur holier, bis + 8°, steigen, wenn keine Warme 
durch Luftstromungen weggefiihrt wiirde. Selbstver- 
standlich geschieht das, und die Temperatur wird wohl 
ziemlich in der Nahe des Gefrierpunktes bleiben. Man 
kann sicli daher vielleicht vorstellen, daB an den Marspolen 
irgend welche niedrigen Gewachse (Schneealgen u. dgl.) 
wahrcnd des kurzen Hochsommers sich entwickeln konnten. 

Haben wir bis jetzt auf Lowells, Verys und anderer 
Autoritat bin T to 0 als die mittlere Temperatur auf dem 
Mars angenommen, so geschah das, weil wir groBe Mengen 
warmeschutzender Gase in der Marsatmosphare glaubten 
voraussetzen zu miissen. Diese Voraussetzung ist niclit mchr 
zulassig, sie ist es ebenso wenig, wie der Glaube an eine 
hohe Temperatur auf dem Mars. Wahrsclieinlich ist die 
mittlere Temperatur des Mars ebenso wie diejenige der 
Erde, etwa io° hoher als die eben erwahnten Rechnungen 
ergeben. Sie wird etwa —40° betragen, da die sehr klare 
Marsluft alle Sonnenstrahlen durchlaBt und sich jedenfalls 
weder Wasserdampf noch vielleicht auch Kohlensaure oder 
andere Warme erhaltende Gase in derselben befinden. Die 
mittlere Sommertemperatur am Marsaquator (nach Campbell 
—27 0 ) durfte ungefahr 13° holier sein als die mittlere Tem¬ 
peratur des ganzen Planeten. Das entsprache ziemlich den 
irdischen Verhaltnissen, indem hier die hochste mittlere 
Temperatur am Aquator im Juli 27 0 betragt bei einem 
Mittel von 16 0 fur die ganze Erde. 

Wir mussen also unsere Ansichten vom Mars ganzlich 
iiniandcrn. Der Glaube, daB organisches Leben — griine 
Gewachse — die griine Farbung des sogenannten Meeres 
auf dem Mars hervorbringe, wie Lowell annimmt, oder daB 
die rotliclie Farbung von der Purpurfarbe des herbstlichen 
'1 .aubefi komme, wie Flammarion meint — dieser Glaube ist 
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in das Land der Traume verwiesen. Wer nicht glaubt, dafi 
die sogenannten Kanale wirkliche Kanale fur Schiffahrt 
und Bewasserungszwecke sind, oder nur Tauschungen, die 
durch die Photographie zunichte gemacht werden (Fig. 17), 
der ist der Ansicht, daB es Risse sind. Wie in der Erd- 
rinde verlaufen diese fast geradlinig oder in unregelmaBig 
gekriimmten Bogen. (Fig. 16.) Flammarion berichtet, 
dafi der beriihmte Physiker Fizeau die Kanale fiir Risse 
im Eise eines Meeres auf dem Mars gehalten hat. Penard 
auBerte 1888 die wahrscheinlichere Ansicht, daB es Risse 
seien, die den Rissen in der Erdrinde entsprachen. Flam¬ 
marion behauptet jedoch, daB Erdrisse nicht so geradlinig 
sein konnen wie die Kanale. Das ist, wie beistehende Figur 
15 zeigt, ein vollkommener Irrtum. Es wird auch auf ihre 
unbegreifliche Lange hingewiesen. Der Kanal Phison z. B. 
ist 3620 Km. lang (Lowell). Der langste bekannte Erd- 
bebenriB, an dem die Schollen der Erdkruste zugleich sich 
verschoben hatten, ist 600 Km. lang. Von diesem RiB 
war das starke Kalifomische Erdbeben vom April 1906 
ausgegangen. Es besteht jedoch ohne Zweifel ein mach- 
tiger RiB, der der Chilenischen Kiiste von Arica bis zur 
Magelhaen-StraBe auf eine Lange von gegen 32 Breiten- 
graden oder 3560 Km. in Nord und Slid fast geradlinig 
folgt. Dieser RiB ist fast so lang wie der Phison auf dem 
Mars. Auch der ganzen Kiiste des Stillen Ozeans entlang 
laufen solche Risse. Wir kennen ihre Lage noch nicht ganz 
genau, da lange Strecken unter dem Meere und durch Ge- 
genden laufen, die noch keinem Kulturvolk angehoren. Als 
Beispiel eines kleinen Risses mag das von Sederholm aufge- 
nommene Bild von Segelskar, ostlich von Hango in Finn- 
land, dienen. (Fig. 14.) Das in den letzten Jahren mit 
groBem und wachsendem Interesse betriebene Erdbeben- 
studium wird sicherlich Risse in alien moglichen Ausdeh- 
n'ungen aufdecken. Dbrigens ist die feste Rinde des Mars 
ohne Zweifel etwas dicker als die Erdrinde, da dort die 
Abkuhlung schon weiter fortgeschritten ist als hier, und 
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darum miissen die durch die Briiche auf dem Mars ent- 
stehenden Splitter viel ausgedehnter in der Lange und 
Breite sein. Dazu kommt noch die geringere Schwere auf 
dem Mars (drei Achtel der Schwere auf der Erde) und 



Fig. 14. 

Schmale Bucht an der Westseite von SegelskSr, fistlich von Hang8 in Finland. 
Die Bucht ist dadurch entstanden, dafi eine von Rissen durcbsetzte Partie 
vom Else abgetragen wurde. Phot, von J. J. Sederbolm. 


die Kriimmung seiner Oberflache, die doppelt so stark ist 
als die der Erde. Man stelle sich zwei gewolbte Kuppeln 
vor, deren eine aus langeren und breiteren keilformigen 
Steinen bei um die Halfte kleinerem Halbmesser gebaut und 
noch dazu nur ein Drittel so stark belastet ist als die andere. 
Es ist klar, dafi man die Spannweite bei der ersteren sehr 
viel grofier nehmen darf als bei der letzteren, ohne einen 
Einsturz zu befiirchten. Anders ausgedriickt: Soil ein 
Einsturz auf dem Mars erfolgen, so mufi die Senkung sich 
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(iber ein viel groBeres Feld erstrecken, als es auf der Erde 
dazu erforderlich ist. 



Fig. IS. 

Die Erdbebengebiete in Calabrien und auf Sizilien. Auf der grSfieren Karle 
sind die betroffenen Orte angegeben, auf der kleineren die Erdbebenlinien. 
Nach J. J. Sederholm. 

Darum miissen die Risse in der festen Oberflaclic des 
Mars im allgemeinen langer werden als die entsprechenden 
Rildungen auf der Erde. 

Eine genauere Untersuchung des groBen Risses in 
Calabrien hat gezeigt, daB er aus einem ganzen Netz von 
kleineren, geradlinigen Rissen besteht, wie aus beistehender 
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Figur 15 ersichtlicb, die den Arbeiten des bekannten finni- 
schen Geologen Sederholm entlehnt ist. Auf dieser Karte 
sieht man auch einen der von SueB gczeichneten Radial- 
risse (siehe Werden der Welten, 9.—13. Tausend, Fig. 15, 
S. 34), dessen Richlung unter dem Meere punktiert an- 
gegeben ist. Das Bild links oben in der Ecke von Fig. 15 
zeigt eine auffallende Ahnlichkeit mit einer von Schiaparelli 
gegebenen Zeichnung des Planeten Mars in Mercators Pro- 
jektion (vergl. die Mars-Karte Fig. 16 am Schlusse des 
Buches). Man sieht auf beiden die zahlreichen, gleichver- 
laufenden, parallelen Rissen und Doppelkanalen entspre- 
chenden Linien. Nicht jeder RiR hat einen parallel ver- 
laufenden neben sich, und auch nicht jeder Kanal auf dera 
Mars ist verdoppelt; gewohnlich erscheint nur der eine von 
den beiden Kanalen, mitunter verschwinden beide. 

Gleich wie die auf SueB’ Zeichnung wiedergegebenen 
Radialrisse gegen die Liparischen Inseln laufen, so ver- 
einigen sich auch auf dem Mars verschiedene Kanale in 
einem sogenannten See (Lowell nennt diese Gebilde Haine 
oder Oasen), der augenscheinlich ein Einsturzzentrum ist. 
(In der Fig. 16 und 16 a erscheinen mehrere derartigc 
Stellen.) Doch brauclien natiirlich nicht alle Punkte, in 
denen sich Kanale schneiden, Einsturzgebiete zu sein. 

Wir nehmen also an: Die Marskanale entsprechen den 
geologischen Verwerfungsrissen der Erde. An diesen 
Rissen treten die Gase zutage, die bei der Abkiihlung des 
Mars oder der Erde frei werden und die auch den Schliin- 
den der Vulkane entsteigen. Es sind dies: in erster Reihe 
Wasserdampf, dann Kohlensaure und, in bedeutend gerin- 
geren Mengen, schwefelhaltige Gase und Chlorwasserstoff. 
Sie stromen aus den Rissen in Gegenden, die, geologisch 
genommen, vor noch gar nicht so langer Zeit Schauplatze 
vulkanischer Tatigkeit gewesen sind. In den Verwerfungs¬ 
rissen cntstehcn Seen und FluRliiufe, wie man es z. B. in 
Schweden, besonders bei Stockholm, wahrnehmen kann. 

Nehmen wir an, die Erde erkalte langsam. Die meistcn 
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Strecken seien mit geschichtcten, sagen wir lockeren Ge- 
steinen bedeckt. In den Verwerfungsrissen sammle sich das 
Wasser aus der Umgebung, auch mitunter solches, das aus 
dem Innern der Erde dringt, und dieses Wasser spiile das 
lockere Gestein weg. Es entsteht eine gewohnliche, /lache 
Erdfurche. Das Wasser fiilirt die gelosten Salze dem 
Meere zu. Nach weiterer Abkiihlung der Erde beginnt 
das Meer zu vereisen. Jeden Sommer taut es ein wcnig an 
der Oberflache auf, wie gegenwiirtig in den Polargcbieten. 
SchlieBlich ist das ganze Meer bis auf den Grund gefroren 
und das Meereseis kann nun als ein Gestein angesehen 
werden, an dem weder Verwerfungen noch Verschiebungen 
vorhanden sind und das ein vollkommen ebenes AuBere an- 
genommen hat. Bei starkem Sonnenschein im Sommer taut 
es, ebenso wie die Wasserlaufe des Festlandcs, auf, die ihre 
Salze dem Oberflachenwasser des Meeres zuftihren. Bei 
herannahendem Winter friert es wieder zu, aber nicht ober- 
flachlich, wie unsere Binnenseen, sondcrn vora Grund her- 
auf, denn das gewohnliche Seewasser ist am dichtcsten unter 
seinem Gefrierpunkt, sufies Wasser hingegcn uber dem- 
selben. Darum gefriert jenes vom alten Eise am Grunde 
herauf, und das obere Wasser wird zulctzt zu einer kon- 
zentrierten Salzlosung, aus der bei weiterer Temperatur- 
erniedrigung Salzkris'talle und Eis sich abscheiden. 

So etwa verhalt es sich mit den flachen Wasserbecken 
auf dem Mars, die den Salzseen in unseren Wustcn ent- 
sprechen. Infolge der groBen ICalte und des grofien Wasser- 
verbrauchs fur die Gesteinsverwitterung (wobei auch die 
Kohlensaure zum groBten Teil verzehrt worden ist) haben 
Niederschlage auf dem Mars fast ganz aufgchdrt. Was 
an Wasser zutage kommt, dringt aus dem Innern des Pla- 
neten an den Rissen hervor. Die in ihm enthaltene Chlor- 
wasserstoff- und Kohlensaure bilden in dem Boden Salze, 
Kochsalz (Chlornatrium), Chlorcalcium und Chlormagne- 
sium sowie Karbonate, die samtlich in dem gewohnlichen 
Seewasser vorkommen, wohin sie von den Fliissen hinein- 
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getragen werden. Die Kalk- und Magnesiumsalze werden 
nicht, wie in unseren Meeren, von Schaltieren aufgenom- 
men und als kohlensaure Salze ausgeschieden. Unter der 
starken Sonnenstrahlung im Sommer verdunstet das Wasser 
zum Teil in der diinnen Luft. Bei gleicher Temperatur 
miiBte die Verdunstung auf dem Mars wenigstens zwolf- 
mal schneller gehen als auf der Erde, bei der niederen Tem¬ 
peratur aber, die dort herrscht, wird die Verdunstung 
etwas langsamer sein als auf der Erde. Die Salze bleiben 
zuriick und es entstehen an den Rissen entlang eine Art ein- 
trocknender Salzseen, wie die von Hedin beschriebenen ge- 
wohnlich seichten, zuweilen ausgetrockneten Seen in den 
Wiisten Zentralasiens. 1 st doch auch das Klima auf dem 
Mars ausgepriigt wiistenartig. An den tiefsten Stellen der 
Wasserlaufe verbleibt schlieBlich eine konzentrierte Salz- 
losung, die mit der Zunahme der Konzentration das Wasser 
immer scliwieriger abgibt, und diejenigen Salze kristal- 
lisieren in den tiefsten Stellen aus, welche das 
Wasser am kraftigsten festlialten. Wird die Win- 
terkalte stark genug (unter —55°), so friert selbst aus den 
konzentriertesten Losungen, die in der Hauptsache Chlor- 
calcium enthalten, Eis aus. Aber selbst bei diesen auBerst 
niedrigen Temperaturen findet noch Verdunstung in der 
diinnen Luft statt., und es verschwindet ein Teil des aus- 
kristallisierten Eises, um sich an dem der Sonne abge- 
wendeten Pole, auf den kaltesten Strecken des Planeten, 
wieder abzusetzen. Dann entstelit dort, bis in das ge- 
frorene Meer hinein, cine weiBc Polarkalotte von Reif und 
Schnee, die sich schlieBlich auf der slidlichen Halbkugel des 
Mars (Fig. 17 und 18)), die Winter hat, wahrend der 
Mars in Sonnenferne ist, bis zum 38. Breitengrade er- 
streckt, auf der nordlichen Halbkugel aber nur bis zum 
58. Breitengrade (Fig. 18), weil dort der Winter in die 
Sonnennahe fallt und die Abkiihlung darum nicht so stark 
wird. Ahnlich verhalt es sich auf der Erde, aber die Dinge 
sind hier nicht in solcher Scharfe ausgepragt. 
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In der Nalic der schnecweihen Polarkalotten, sei 
Festland Oder Meer, liegen die bartgcfrorencn Gevvasser 
unter einer Deckc von auficrst wasserbcgicrigen — livgru- 



Flg. 17. • 

Vergrfillerte und rctouclilerte Photographic* des Mars 
von Lampland. 



Fig. 18. 

Erscheinung des Mars am 
8. April 1907 nach der Be- 
obachtung von Qiidnlsset. 

Unter dem elnen Pol sielil 
man detttllch elnen dunklen 
Rand. 

skopischen — Salzen: Clilorcalciuin, Chlormagn es i uni, 
Chlornatrium. Kommt der Sommer heran und erwarrat 
sich die Kalotte. so verdunstet dor Rcif und eine verhaltnis- 
maflig feuchte Luft breitet sich in der Nachbarschaf t nuv 


Fig. If). 

Der F'lecken auf dein stldllchen Miirspol 
am 10. .lull 1909, 
beobachtet von Jarry Desloges. 
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Dann nimmt man dort oft Nebelbildung wahr. Der Boden 
am Rande des Polarschnees nimmt dabei eine dunkle Far- 
bung an (Fig. 18). Manchmal treten auch Kanale und 
Seen in den Polarkalotten auf, die von den heiflen, aus den 
Rissen aufsteigenden Diinsten erzeugt werden (Fig. 19). 
Die feuchte Luft zieht liber den Salzen hin, diese ziehen 
das Wasser an und zerflieBen zu einer konzentrierten Lo- 
sung. Von den Polen kommen immer neue Wasserdunst- 
mengen, die zu den* entgegcngesetzten, im Winter liegen- 
den Pol hiniiber zu destillieren streben und sich immer 
naher an den Aquator dr an gen, den sie schlieBlich uber- 
schrciten. Auf ihrem Wegc haben sie allmahlich die Salze 
in den Vertiefungen an den Rissen, aus denen sie kamen, 
und besonders in den tiefen Senkungen an deren Kreu- 
zungsstellen, verfliissigt, wo die Einsturzzentren, die 
sogenanntcn Oasen, liegen. Lowell hat beobachtet, daB die 
Kanale sich so vom 78° N. bis zum Aquator in 52 Tagen 
„wassern". 

Diese cigentiimliche Krscheinung mit Hilfe der Kanal- 
theorie zu erklaren, ist auBerordentlich schwierig. Damit 
das Wasser vorwarts komme, miiBte die Adarsoberflache voll- 
kommen eben, oder mindestens fast eben sein, und die Be- 
wohner miifiten dem Schmelzwasser von den Polen her mit 
Pumpwerken nachhelfen. Die Kanale sind von verschiede- 
ner Breite, nach Lowells Angaben 16 Km. im Durchschnitt, 
nach Flammarion von 300 bis 60 I(m., was gewiB zu viel ist. 
Derselbe Kanal ist in verschiedenen Jahren verschieden 
breit, manchmal kann er sogar verschwinden. Bei geringem 
Zustrom von Wasserdampf zerflieBen nur die hygroskopi- 
schen Salze in der tiefsten Rinne des Kanals, jemehr Dampf 
iiber den Kanal streicht, desto breitere Partien desselben 
zerflieBen durch Wasseranziehung und werden sichtbar, 
dunkeln. Das gleiche gilt von den Inlandseen, den Oasen. 
Der Wasserdampf zieht in der Luft weiter und durch- 
feuchtet den Kanal in seiner ganzen Lange, mag er eben 
verlaufen oder teilweise ansteigen oder fallen. 

V, $ . W. A s V { . 
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Allgemein ist man jetzt dcr Ansicht, dad das Festland 
auf dem Mars ein wiistcnartiges Klima hat und darum 
wahrscheinlich, wie die moisten VViisten auf der Erde, ein 
Tafelland ist, aus stufenartig iibereinander geschichteten 
Lagen aufgcbaul. .Die holicren Teile sind vom Winde zu 
feinem Staub zermahlen worden. Kcin Meer lagert auf 
dem toten Plauetcn noch Bodenschichten ab. Nur sanft 
nicderregnender lcosmischer Staub, in dem Eisen, teils in 


? 



Fig. 20. 

Die Erscheinung des Mars nacli elner Beobachtung von Anloniadl 1900. 

Die ganze Marsschelbe Ist etwas versclilelerl. Unten sind 
die Details von Sandwolken vcrdeckt. 

metallischer Form, teils als lichtgriines Oxydulsalz, ent- 
halien ist, wird ihm noch zugefiihrt. Auf der Erde hat 
man in den tiefsten Teilen des Meeres, wo keine Materie 
von bcnachbarten Kiisten hingcfiihrt wird, ebenfalls grofie 
Mengen cisenhaltigen Sediments gefunden, auf dessen me¬ 
teor ischen Ursprung man aus gewissen darin vorkommen- 
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den ■ Mineralien schlieBen darf. Der S&uerstoff in 
der Marsluft fiihrt das Eisen in Oxyd iiber, das je nach 
der Feinheit seiner Zerteilung verschiedene Farben hat. 
Das gewohnlich vorkommende 1 st die Oker genannte Farbe. 
Der Mars wird auch als okerfarbig beschrieben, und DroB 
ist darum der Ansicht, daB der Boden dort mit Eisenoxyd 
vermengt ist. Der feinste Eisenoxydstaub ist gelb, grofiere 
Kristalle davon liaben einen violetten Stich. Oft sieht man 
auf dem Mars Einzelheiten von einem gelben Schleier iiber- 
zogen, also von ganz feinem Eisenoxydsand, der vielleicht 
mit anderem, weniger gefarbtem Sand vermengt ist, den 
der Wiistenwind iiber groBe Flachen hinweht. Eine solche, 
fiber groBe Marsflachen ausgebreitete Staubwolke ist im 
Herbst 1909 von Antoniadi in Paris beobachtet und be¬ 
schrieben worden. (Fig. 20.) Vor ihm hatten schon W. 
H. Pickering und andere derartiges gesehen. 

Von der Oberflache des Mars kann man im allge- 
meinen nur die zentralen und die polaren Teile wahrnehmen. 
Aquatoriale Gebiete, die iiber 40° bis 50° von dem Punlcte 
abliegen, iiber dem die Sonne steht, sind in einen diinnen 
weiBen Nebelschleier gehullt. Sobald die Sonne den 
Zenith verlassen hat und halbwegs gegen den Horizont 
herabgesunken ist, fallt die Feuchtigkeit der Luft in 
den untersten Schichten aus, ein Beweis, daB keine irgend- 
wie bedeutsame Menge warmeschiitzender Gase in der 
Marsluft vorhanden ist. DaB diese Nebel sich nicht 
bis in die Nahe der Pole erstrecken, deren weiBe Ka- 
lotten zu jeder Zeit deutlich hervortreten, zeigt, dafi 
die Sonne keine Kraft hat, in diesen Gegenden, wo sie 
nie besonders hoch am Himmel steht und wo sich ihre Hohe 
nur wenig andert, groBere Anderungen der Temperatur 
und damit des Dampfgehaltes zu bewirken. Auch an an- 
deren schneebedeckten Stellen zeigt sich dieselbe Erschei- 
nung, obgleich sie nicht ganz nahe den Polen liegen. 

Ist die Zufuhr von Wasserdampf sparlich, so kommen 
tiur die breitesten Kanale zum Vorschein. Sie er- 
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scheinen im allgemeinen nicht doppelt, da der eine 
der Zwillingskanale stets schwacher hervortritt als der. 
andere. Lowell wollte erkannt haben, dab es stets der- 
selbe Kanal von den beiden parallelen ist, der zuerst her¬ 
vortritt, und da6 dessen Lange sicli stets unverandert gleich 
bleibt. Das ist das Gegenteil von detn, was Schiap are ^* 
friiher gesehen zu haben glaubte. Wegen des geringen 
Wassergehaltes der Luft sind wirkliche Wolken anif dcrn 
Mars sehr selten. Fig. 21 zeigt eine solche am Mars- 
rande. Oft sind die erwahnten Nebel als Wolken bezeich- 
net worden. W. H. Pickering hat dies oft getan. 



Fig..21. 

Eine Wolke reclits oben 
fiber dem Marsrand; von 
Molesworth am 7. M2rz 
1901 beobachtet. 



Fig. 22. 

Mars, am 11. Juli 1907 von 
Lowell beobaclitet. Auch die 
dunklen Telle erscheinen von 
„Kaniilen“ durchscliuitten. 


Auch Berge scheinen auf detn Mars vorhanden tcw scin. 
Der Schnee oder der Reif bleibt oft an Punkten in der Nalie 
der Pole, mitunter sogar in groBer Entfernung von cliesen, 
liegen — so auf der groBen Insel Hellas in 40° s. 3 Br. —, 
wahrend er in deren Umgebung und mitunter s el lost am 
Pol (dem stidlichen) verschwindet. Ein solches eis- 
bedecktes Hochland liegt nahe am sudlichen Pol. (Hig. 23, 
am oberen Rande.) Wo der Schnee liegen bleibt, clurftc 
auch eine schwache Gletscherbildung stattfinden. TDarum 
glauben die meisten Beobachter, Berge, wenn aucli von 
maBiger Hohe, auf dem Mars annehmen zu diirfen. Camp¬ 
bell will sogar 3000 m hohe gesehen haben. Lowell, der 
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Hochebenen kaum angreift. Niramt man nun nicht an, 
dafi dcr Mars fast ganz cbcn ist, was doch schon an sich 
hocbst unwahrscheinlicli ist, so blcibt cs schwierig, zu ver- 
stehen, wie die Kanale, die, um sich mit Wasser anfiillen 
zu konnen, annahcrnd horizontal licgen muBten, in geradcr 
Linic iibcr Berg und Tal hinlaufcn konnen. Sie muBten 
sich, wie unsere Fliisse, nach den Hohenverhaltnissen des 
Landes krummen, selbst wenn sie von Tngenieuren erbaut 
sein sollten. 

Im Winter frieren die Kanale zu und werden, gleicb 
den Seen Oder Oasen in ihrcn Krcuzungspunkten, unsicht- 
bar. Der rotgelbe, vom Winde iibcr sie liingewehte Staub 
deckt sie zu. Bevor ein Kanal wicder siclitbar wird, er- 
scheint an seiner Stelle ein dunkclroter Streifen; das ist 
das feucht gewordcne Eisenoxyd. Manclimal kiindigt er 
sein Erscheinen durch einen Ncbcl an. Offcnbar legt sich 
die kalte neblige Luft ebenso, wie bier auf der Erde, in die 
Talztige und feuchtet die Salze auf dcren Boden an, worauf 
der Kanal als dunkler Streifen sichthar wird. Zuweilen 
erscheint auch die Umgebung des Kanals verdunkelt, wo- 
raus man erkennt, dafi auch dort ctwas Feuchtigkeit auf- 
genommen worden ist. An den Random des Kanals haben 
sich die minder hygroskopischcn Salze abgelagert. Die 
grime Farbe der Kanale konnte mciglicherweise durch Kon- 
trastwirkung gegen die rote Umgebung entstehen. Es 
kann auch sein, dafi sie von feinen, in der Fliissigkeit auf- 
geschwemmten Staubteilchen herriihrt. Es ware auch 
denkbar, dafi eine Reduktion des Eisenoxyds durch aus den 
Rissen mit den Dampfen ausstrdmenden Schwef el wasser- 
stoff erfolgt. Kleine Men gen konnen schon groBe Wir- 
kungen erzielen. F. le Coultre bezeic.hnet die Earbung als 
mitunter kohlschwarz. 

Ahnlich ist es mit dem Meere. Friert dieses zu, so 
legt sich der gelbrote Staub dariiber und verleiht ihm einen 
zwischcn flem urspriinglichcn Dunkelgriin und dem bellcn 
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Rotgelb liegenden Ton. Schmilzt das Eis wieder, so sinkt 
der Staub unter und das Wasser nimmt die dunkelgriine 
Farbe wieder an. 

Eine konzentrierte Losung von ChlorcaJcium gefriert 
bei —55 0 , eine solche von Chlormagnesium bei —44 0 und, 
von Kochsalz bei —22 0 . 1st nun, wie oben angegeben, 
die mittlere Temperatur auf dem Mars gegen —40°, am 
Aquator gegen —io° und an den Polen im Hochsommer 
gegen o°, so ist ein Auftauen an der Oberfiache des Meeres 
Oder in den Kanalen, namentlich dort, wo sich Salze ab-. 
gesetzt haben, sehr wohl moglich. Man muB bedenken, daB 
das Eis auf dem Mars still liegt, wahrend es auf der Erde 
sich fortbewegt. Dadurch kann sich im Laufe von Jahr- 
tausenden Sand und Staub auf dem Grunde der seichten 
Schmelzwassermassen fiber dem Polareis des Mars an- 
sammeln. Das Meer erscheint dann trotz seiner geringen 
Ticfe dunkel, und die noch unaufgelost gebliebenen weiBen. 
Salz- und Eiskristalle konnen nicht durchscheinen. Selbst 
im Meere glaubt Lowell Kanale entdeckt zu haben (Fig. 22). 
Es ist wohl moglich, dafl besonders in den flacheren Teilen, 
des Meeres, das ja einem gefrorenen Kevir gleicht, Risse. 
auftreten, wie im Tyrrhenischen Meere nordlich von Sizi- 
lien. Es ist iibrigens bezeichnend, dafi Flammarion die im, 
ersten Augenblick hochst auffallende Behauptung aufstellt,- 
auf dem Mars gefriere das Wasser bei einer niedrigeren 
Temperatur als auf der Erde. Das stimmt eben voll- 
kommen fur Salzlosungen. 

Man fiihrt gewohnlich die absolut gleichmaBige Breite 
und Geradlinigkeit der Marskanale als einen deutlichen 
Beweis dafiir an, daB sie Kunstbauten, Ingenieurarbeit 
seien. Der italienische Astronom Cerulli hat einer solchen 
Auffassung kraftig widersprochen. „In den auBerst we-' 
nigen Fallen, in denen beide Kanalseiten deutlich sichtbar 
sind/ £ sagt Schiaparelli, „habe ich Einbuchtungen und Vor- 
sprunge an ihnen wahrgenommen." Das war 1879 der Fall 
bei den Kanalen Eufrat und Triton, und 1888 rriit Ganges., 
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Es is! (loch lclar, daB alle in altcn Risscn entstandenen 
Wasscrlaufc nicht gleichmaBig brcit sein konnen. Anto- 
niadi hat das durch seine Bcobachtungcn im Irlerbst 1909 
(vgl. Figg. x6a und 23) bestatigt, ebenso le Coultre, der 
doppelt so viele unrcgclmafiige als regelmafiige Kanale 
festgestcllt hat. Antoniadi sagt, dafi einige Kanale in einer 
Richtung aucinander gereihte Seen zu sein schcincn, andcre 
seien diinne Einien mit Kriimmungen und Einbuchtungcn. 
„Das komplizicrte Netz von geraden Einien ist. walirschein- 
lich einc Einbildung." Die Flcckc auf dem Mars, sagt cr, 
sind schr unrcgelmafiig und „verratcn durchaus keine (cin- 
fachen) geometrischen Formcn.“ Ectztcre soil ten gerade 
Bewcisc dafitr sein, daB cs sicli ura Eeistungeu intclligcnter 
Wescn handelt. ,,Die Erscheinung des Planetcn erinnert 
an den Monel odcr an cine irdischc, von cincm Luftballon 
aus gesehene Eandschaft.“ „Mit cincm Wort, die Gcomctrie 
des Mars erweist sich als cine Einbildung.“ Ganz beson- 
ders lehrreich ist einc Vergleicluing der in Mercators 
Projection gezeichneten Karle von Schiaparelli (x886) mit 
der in gleicher Art von Antoniadi (1909) angefertigten. 
Sie sind beide auf den Tafcln am Schlusse dieses Buches 
wiedergegeben. Wahrcnd Schiaparelli die Kanale mcistens 
als schmale, gerade oder schwach gebogene Bander von 
gleichmaBig blcibcnder Breitc darstellt, sind sie bei Anto¬ 
niadi oft in eine Reihe dunkler Klcekc aufgelost, die durch 
etwas hellerc Partien verbunden sind, (Siehc die Kanale 
Nectar und Oero an dem Sonnensec.) Auch beztiglich ver- 
schiedener „Mecre“ odcr „Mccrbuscn“, besonders des Tyr- 
rhenischcn Meercs und des Sonnensecs (Lacus solis), wie 
des belcannten Syrtis major, der, wie der Sonnensec, zu den 
auffallcndstcn Erscheinungen auf dem Mars gehort, ver- 
halt es sich so. Auch dadurch sind die bei den Karten inter- 
essant, daB manche Kanale und andcre Gcbilde, die auf der 
einen verzcichnet sind, auf der andcren fchlen, denn es geht 
daraus die im Vergleich zur Erde groBc Veranderlichkeit 
der Marsobcrfkiche hervor. Vom Mars aus geschcn wiirde 
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die Erde in historischer Zeit keine wahrnehmbare Verande- 
rung erkennen lassen; naturlich die mit den Jahreszeiten 
wechselnde Schneebedeckung ausgenommen. Die entgegen- 
gesetzte Eigentiimlichkeit des Mars kann man sich nur da- 
durch erklaren, daB die wahrnehmbaren Gebilde nur auBerst 
diinne Oberflachengebilde sind, die lcicht verandert werden. 

Manchmal treten plotzlich groBe, weiBe Flecke, beson- 
ders in der Nahe der Seen, auf, wie am Phoenixsee (ziem- 
licli in der Mitte der den Mars am 6. Okt. 1909 darstellen- 
den Fig. 23 nach Antoniadi). Diese Flecke verscbwinden 
ebenso plotzlich, wie sie kommen. Ihre WeiBe riihrtjeden- 
falls von einem sehr diinnen Schnee- oder Reifiib.erzug her, 
die sich in der Nahe von Seen leicht bilden und bei 
einem warmen Windhauch oder Sonnenstrahl schnell ver- 
gehen. Es werden zuweilen auch dunklere Flecke auf dem 
Mars beschrieben, die bei starker VergroBerung sich in helle 
und dunkle Vierecke, wie auf einem Schachbrett, auflosen. 
Sie erinncrn an die Bajirs in Turkestan. (Fig. 8.) 

Die an den Rissen auf dem Mars liegenden Seen-Reihen, 
die uns wie Kanale erscheinen, sind fortwahrend der Wieder- 
versandung und Austrocknung ausgesetzt. Sie leben durch 
neue, unseren Erdbeben entsprechende Senkungen an den 
Verwerfungslinien auf, wobei Wasserdampf und andere 
Gase ausstromen und sich in den niedrigsten Stellen an den 
Rissen zu Seen verdichten. Die Kanale erscheinen datum 
sehr schnell, fast von einem Tag bis zum anderen, um zu¬ 
weilen ebenso schnell wieder zu verschwinden. Der merk- 
wurdigste Fall von dem Erscheinen eines ,,neuen“ Kanals 
ist kurzlich durch eine Mitteilung von Lowell bekannt ge- 
worden. Zwei neue Kanale, zur Zeit der Beobaclitung die 
starksten auf der Marsflache, wurden auf dem Flagstaff- 
observatorium am 30. Sept. 1909 ostlich der Syrtis magna 
wahrgenommen und sogleich photographiert. Sie beruhten 
also auf keiner Sinnestauschung. Dagegen trat der groBe 
Kanal Amenthes nicht auf der Karte, Fig. 16, hervor. Er 
liegt etwa 30° ostlich (links) von der Syrtis, gerade in ‘der 
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Gegend, wo der ncue Kanal wahrgenommen wurde. Audi 
zwei neue „Oasen“, auf welche die ein wcnig gckrummten 
neuen Kanale zuliefen, sowie einige kleinere Kamile wurdcn 
hierbei zum ersten Male bcobachtct. 

Es miissen also eine odcr vielleidit mehrere starkc Lr- 
schiitterungen, mit den beidcn neuen Oasen als Kinsturz 
zentren, ostlich von Syrtis major, gerade vor dem 30. Sept. 
1909 stattgefunden haben. Die Risse daselbst waren wahr- 
scheinlich schon fruher gefunden wordcn, wenn sic nicht 
versandet gewesen waren. Durch den ausstrbmendcn 
Wasserdampf, der sich in der kalten Marsluft zu Wasser 
verdiditete, sind sie von neuem sichtbar gcmadil worden. 

1913 wurde auf dem Lowellobservatorium der Dop 
pelkanal Aetliiops (auf der ICarte, Fig. 16, miter dem 240. 
Langengrade als einfadier gezeichnct) wieder c.ntdockt, der 
seit 15 Jahren versdiwunden gewesen war. 

Dieses plotzliche Auftretcn und Verscliwindeu groQcr 
Kanale beweist aufs deutlicliste, dafl sie keine groBarligcn 
Ingenieurleistungen sind, die auf der Erde auszufuhron 
Jalirhunderte erfordern wiirden. 

Der Glaube an eine intelligente Bevblkerung auf dem 
Mars ist sehr verbreitet. In diesem Glauben kann man 
alles „erklaren“, besonders, wenn man annimmt, daC die 
Intelligenz dieser Wesen die unsrige weit iibertriffl, so daB 
wir die Weisheit der Plane, nach denen sie die Kamile an- 
gelegt haben, nicht zu fassen vermogen. Die Kreuzungs- 
punkte der Kanale sollen Stadte sein (Lowell), 50mal so 
grofi als London. Mit solcher Erklarung kann man alles 
erklaren und erklart dann nichts. Wollcn wir die Rrschei- 
nungen auf dem Majrs verstehen, miissen wir vor allem uns 
von dem in fruheren Jahrhunderten hoch gehaltenen Zwcck- 
maBigkeitsprinzip frei halten, das so manchen bochstchen- 
den Mann der Wissenschaft zu lachcrlichen Schliisscn ver- 
fiihrt. Um zu verstehen, brauchen wir nicht, wie Flamma- 
rion, unsere Zuflucht zu noch unbekannten Naturkraftcn 



137 


zu nehmen, so sehr das auch von den Mystikern gebilligt 
werden wiirde. Nur auf die Naturkrafte, mit denen wir 
vertraut sind, konnen wir bauen, wenn wir die Natur be- 
greifen wollen, und nur so werden wir auch in den Er- 
forschungen des Mars weiter fortschreiten konnen. 


Kapitcl VII. 

Merkur, Mond und Venus. 


Dcr Planet Merkur gleieht in mancher liinsicli t dem 
Mars, untcrschcidcl sich jcclodi wesentlieh von ihm tlurch 
den gamdiclien Mangel oilier Atmospluire. Die R i sse. in 
den Rinden des Krd- odor dos Marskorpcrs werden sebr 
bald vcrfiillt. Lelim odor Sand werden durch flicI 3 endc 
Wiisser hineingcschwcmnit odor von Winden hincinfgeweht. 
Die Umrissc dcr Spalten vcrwischcn sich und nttr Kr- 
schutterungcn des Uodcns und Ausstrdmungcn manuig- 
facher Art lasscn deren Vorhandensein und Vcrlauf er~ 
kennen. Auf dem Merkur blciben sic als offcnc Killf to be- 
stehen. his treten dort, glcich wie auf dor Frcle, reduzie- 
rende Case aus ihnen aus und verleihcn dcr IJmgcbunj** cine 
dunklere Farbung, als sic dem iibrigen uns sichtbaren Teile 
dcr Planctcnobcrflachc eigen ist. (Wir selien nur die dcr 
Sonne stetig zugcwandlc Seite dcs Merkur.) Damp fe, die 
sich infolge Hirer Schwerfluclitigkcit in dcr Ticfc dcr Erd- 
spaltcn absct/.cn, wie Salmi ak, andcrc Chloride und 
Sclnvefel, treten aus den Mcrkurspaltcn ins Frcic, sclilagen 
sich auf weiten Flachcn nieder und farben sic dunkler. Die 
SchwcfclcUimpfc erzeugen mit den Eisensalzen sclnvarzc 
Verbindungen. Lowell verdanken wir Abb il dun gen der 
dunklen, auf dem Merkur wabrnchmbarcn Flcckcn; cine 
dmelben ist in Fig. 24 wiedergegeben. Dicse. Klecke 
liegen, cbenso wie die von Antoniadi in seine Marskarte 
eingczcieluietcn (Fig. 16a), in fast geraden Oder in sclnvach 
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gekrummten Linien aneinandergereiht. Sie scheinen also 
die unmittelbaren Begleiter unglaublich groBer Risse zu 
sein. Die Merkurrisse sind, nach Lowells Zeichnung zu 
urteilen, weit regelmaBiger verteilt als die Marsrisse. Fast 
in der Mitte der bestandig von der Sonne beleuchteten 
Merkurhalfte sehen wir einen dunklen Fleck, einen „See‘ f . 
Dieser Fleck liegt also an der allerheiBesten Stelle der Mer¬ 
kur oberflache. Das ist ein wichtiger Fingcrzeig, denn wir 
konnen uns daraus folgendes Bild machen. Die heiBeste 
Stelle auf dem Merkur ist aller Wahrscheinlichkeit nach 
diejenige an dessen Oberflache gewesen, die sich am spa- 
testen mit einer festen Kruste bedeckte. Der Merkur hat 
wahrscheinlich sclion sehr friili die Drehung um seine Achse 
verloren und schon begonnen, ein und dieselbe Seite be¬ 
standig der Sonne zuzuwenden, als seine Oberflache noch 
flieBende Lava war, wenigstens noch dort, wo er am stark- 
sten von der Sonne bestrahlt wurde. Hier war also der 
schwachste Punkt seiner Rinde. Erfolgten spater Ein- 
stiirze, so gingen sie von diesem schwachsten Punkte aus. 
Man sieht auch auf dem Bilde, daB nicht wenig'er als sechs 
Risse von dieser zentralen Stelle ausstrahlen. Wo die 
Schollen von entfernteren festen Teilen abbrachen, ent- 
standen andere Risse, aber diese zeigen keinen so gerad- 
linigen Verlauf wie die vom Einsturzmittelpunkt auslaufen- 
den. An den Rissen treten nun reduzierende Gase aus dem 
Planeteninnern aus und farben die oberen, wahrscheinlich 
groBtenteils aus eisenhaltigem Weltenstaub bestehenden 
Schichten dunlcel. Auf dem Merkur wird der Staub sehr 
reichlich fallen, weil er in der Nahe der Sonne infolge der 
starkeren Schwerenwirkung in groBerer Menge vorhanden 
ist als weiter ab von derselben. Die Entfernnng des Mer¬ 
kur von der Sonne ist nur ein Fiinftel von derjenigen der 
Erde und cin Zwolftel von der des Mars. Es sind vermut- 
lich auch auf dem Merkur hohe Berge, wie auf dem Mond, 
vprhanden, die weder von flieBendem Wasser, noch von 
Sandstiirmen abgefeilt worden sind. Wir konnen sie aber 
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von dcr Erde aus nicht schen. Die von mehreren Bcobacii- 
tern, wic Schroter, Vogel und anderen, wahrgenoiimi cnen ' 
weit ausgedchntcn Fleckc auf dem Merkur sind mogHcbcr- 
weise ahnliche Gebilde wie die „Meere“ auf dem IvTonde. 
Vogel glaubte Spuren von Wasscrdampf auf dem IS/Tcrktir 
wie aucli auf dem Mars bemerkt zu liabcn, was jedctifMls 
in beiden Fallen auf ungemigenden Bcobachtungsm itteln 
bcTuhtc. 



Vlu- 24 . 

Der Merkur mlt seluen „KanUlen". 
Zelclinung von Lowell. 


Dcr der Sonne abgewandte Toil des Merkur mufl in 
folge der Ausstrahlung nach dem Weltenraume attBer 
ordentlich kalt sein. Die Temperatur mufi dort melir aks 
200 0 unter dem Gefrierpunkt des Wasscrs liegcn. Sclbst 
die konzentriertesten Salzlosungen, die wir kennen, or- 
starren schon hoch uber dicser Temperatur unter Sal snails 
scheidung zu Eis. Darum kann wobl kcinc irgendwics go - 
artete Fliissigkeit auf dicser Seite vorkommen. Aber midi 
auf der Sonnenseitc kann keine Feuchtigkeit bestehen, wt*il 
sie nach der kalten Seite hinuber verdunsten mufi. Der 
wiistenartige Zustand mufi darum auf dem Merkur nach 
weit grofier sein als auf dem Mars und Vcnindcrungen auf 
der Obcrflache in folge von Tempcraturwechsel sind g*anz- 
lich ausgeschlossen. In folge der sogenannten Librationcn 
treten wohl gewisse Abschnitte an der Grcnze des bcleuch- 
teten Teiles zuweilen aus dem Dunkcl in den Sonnenschein 
hervor; aber auch diese verlieren wahrend der Zeit, in der 
sie der Hitze ausgesetzt sind, jede Spur ibrer Feuchti^kcit. 

Nicht ganz so unveninderlich in mcteorologischer Trim- 
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sicht wie-der Merkur ist der Erde Mond, obwohl er ihm, 
im ganzen genommen, gleicht. Wie jener der Sonne, so 
kehrt dieser der Erde bestandig, mit einer kleinen Libra- 
tion, ein und dieselbe Seite zu. So hat jeder Punkt auf 
dem Monde einen halben synodischen Monat (von 29,53 
Tagen) Tag und einen halben Monat Nacht. Diese lange 
Zeit geniigt, dafi die Temperaturen einerseits in ihrer Hohe 
der vollen Sonnenbestrahltmg und anderseits in der Tiefe 
der vollen nachtliclien Abkiihlung gegen den Weltenraum 
nahezu entsprechen. 

Einige Beobachter, darunter W. H. Pickering, be- 
haupten, daB die eben aus dem Schatten hervortretenden 
Teile des Mondes eine hellere Farbung hatten, als nachdem 
sie eine Weile beleuchtet worden waren, und Pickering 
glaubte, das kame von Schnee oder Reif her, die sich dort 
in der 355 Stunden langen Nacht angesammelt hatten. Das 
ist wohl sehr unwahrscheinlich. Ware eine merkliche Spur 
von Wasserdampf auf dem Monde, so miiBten sich doch an 
den Polen weifie Kappen bilden, weil dort die Sonnenwarme 
nicht hinreicht, das Eis zu schmelzen. Von solchen weiBen 
Kappen hat man jedoch nicht das mindeste wahrgenommen, 
und der Glaube an Schnee auf dem Monde hat darum wohl 
kaum noch einen Verteidiger. 

Die Berge auf dem Monde sind weder von Wasser 
oder von Sandstiirmen angegriffen noch durch rasche Er- 
hitzung in der Sonne zersplittert worden. Sie stehen in 
ihrer ganzen ursprunglichen Hohe iiber der Umgebung. 
Aus der Lange ihrer Schatten kann man die Hohe berech- 
nen. Madler fand so die Hohe eines Zackens des Berges 
Newton 7300 m Tiber der Flache, auf die der Schatten fiel, 
sechs andere Spitzen zwischen 6000 m und 7000 m, 21 
zwischen 5000 m und 6000 m und 82 zwischen 4000 m und 
5000 m, endlich 582 2000 m oder mehr iiber der Umgebung. 
Daraus sieht man, wie auBerordentlich hoch die Berge auf 
der Mondoberflache im Vergleich mit denen auf der i3tnal 
so groBen Erdoberflache sind. 




Fig. 26. 

Eln Tell des Mondes in der NHlio des Sfldpols. Der grobe Kraler oben, der lnnen 
sowolil wle atif der Umwallung elne groQe Znhl klelnor Kraler zelgt, 1st der 
Clavlus, Etwas unlerwllrls, rechls, liegt der Longomontanus, dlclit am Ramie den 
Schallens; zlemllch In der Mlltc des Elides, 3,6 cm vnm llnken Rande, sleht 
man den Tycho mil sclnem zentrolen Kegel, Monddurclimesser entspr. 43A cm. 
Pliotogr. Yerkes-Sternwarle In Nordninerlka. 


Fig'. 25 /.cigt cine tier vulkanreichsleii Gegenden anf 
dem Monde mit deni Bcrge 'L'ycho in der Mitte und dar 
iiber den Clavius. 

Das Charakterislischst0 auf dem Monde sind die nab! 
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reichen Vulkane. Es gibtsolche von einer GroBe bis zu 
200 Km. Durchmesser, wie den machtigen Clavius mit 
seinen Nebenkratern, bis herunter zu solchen, die kaum 
noch mit dem Fernrohr wahrgenommen werden konnen. 
Die groBten iibertreffen weit unsere groBten Vulkane und 
unterscheiden sich von diesen durch den nahezu flachen, 
zuweilen mit einigen kleineren Vulkankegeln besetzten 
Kratergrund. (Siehe Fig. 25, den Krater Longomontanus 
rechts vom Tycho.) Sie sind von einem hohen, innen oft 
sehr steilen, auBen abschiissigen Ringwall umgeben, wie 
der Clavius, Longomontanus und Tycho. Die groBten, 
z. B. den Clavius, lconnte man mit einem rings von Bergen 
umgebenen Lande, wie Bohmen, vergleichen. Auf dem 
Ringwall des Clavius und innerhalb des letzteren sind noch 
zahlreiche groBere und kleinere Krater. Die kleinsten er- 
scheinen wie halbkugelformige Aushohlungen in der Mond- 
nnde, oder es sind kleine, den Ringwall durchbrechende, 
oder auch an Rissen auf dem Kratergrunde wie Perlen an- 
einandergereihte Kegel. 

Diese Vulkane haben samtlich groBe Gasmengen aus 
dem Mondmagma nach auBen befordert. Diese Gase wer¬ 
den zum groBen Teil aus Wasserdampf bestanden haben. 
Hatte letzterer sich zu Wasser verdichtet, so waren Meere 
und Flusse entstanden und hiitten die von den Bergen her- 
untergeschwemmten Massen als Sedimente auf dem Meeres- 
grunde abgesetzt. Das war aber nicht der Fall. Die so- 
genannten „Meere“ auf dem Monde (man vergleiche Fig. 
26 mit dem Mare Serenitatis unten und Mare Tranquilli- 
tatis oberwarts links, sowie Fig. 28 mit dem Mare Imbrium 
unten, rechts von den „Karpaten“ begrenzt) haben 
sicherlich eine tiefere Lage als ihre Umgebung, aber 
sie haben eine zum groBten Teil glatte Oberflache 
und sind mit keinem losen Sediment uberzogen, das 
mchr Licht zuriickwerfen wiirde als das glasartige 
vulkanische Gestein, aus dem sie bestehen. Die 
,,Moere tc auf dem Monde sind viel dunkler als ihre 



Fig. 26. 

Unten das Mare Sencrltmls, darflber links das Mare Tranquillltalis mil Hirers Urn- 
gebungen. Links vom Mare Serenl tails der grade Krater Posidonius. 2,8 cm vom 
unteren und .1,3 cm vom rechleu Rande erschelnt eln klclncr, welder Fleck. Das 
1st der merkwUrdige Krater I.lnnd, von dem beliauplec wird, dad or slcli vtsrMndert 
Uabe. Der Monddurchmcsser entspriclu 36,7 cm. Phot, cl. Yerkes-Sturritwarte 

Nordamenka. 

Umgebung und das bewcist, da 13 eigentliclu* Meeiv 
Oder Wasseransamtnlungen vvohl niemals auf der j elzigen 
IVtondobcrflache vorhanden gewesen sind. Schon zur Zeii, 
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hatte der Wasserdampf sich aus dessen Atmosphare ver- 
fliichtigt, und was davon aus dem Innern noch hinaufge- 
fiihrt wurde, verschwand so schnell, dafi keine Seenbildung 
zustande kommen konnte. Auch mit den anderen Luft- 
gasen hat es sich so verhalten. Der Mond hat also, nach 
allem zu urteilen, nieraals Leben auf seiner unebenen Ober- 
flache getragen. Wie aus Fig. 26 hervorzugehen scheint, 
sind die ,,Meeresgriinde“ nicht frei von Vulkanen. Sie sind 
auch voller, den Bergketten auf der Erde entsprechenden 
Falten. Sie sind Spuren alter Spalten in einer noch sehr 
diinnen Rinde. Rechts, im Mare Serenitatis, sieht man 
einige weifie Flecke, die W. H. Pickering fur Sclinee hielt. 
Der grbBte davon ist der viel besprochene ,,Krater“ (?) 
Linne. Das Mare Serenitatis ist von einer Art Ringwall 
von Vulkanen umgeben. 

Em bekannter Astronom, Cerulli, hat, als er ein maJ 3 ig 
vergroBerndes Fernrohr nach dem Monde richtete, bemerkt, 
daB die Flecke auf demselben sich in Reihen anordneten 
und ein System von Linien hervortrat, wie das Kanalsystem 
auf dem Mars. Weil diese RegelmaBigkeit bei starkerer 
VergroBerung nicht mehr hervortrat, meinte Cerulli, dafi 
sich die Kanale auf dem Mars in kleinere Flecke aufldsen 
wiirden, wenn man Fernrohre mit geniigender Vergrofie- 
rung anwenden wurde. Diese, zum Teil bestatigte Ansicht 
ist von dem Englander Maunder in letzterer Zeit wieder 
aufgenommen worden, der die Existenz der Marskanale be- 
streitet, obwohl dieselbe durch die Photographic bezeugt ist; 

Aber es zeigen sich auch, abgesehen von diesen schein- 
baren Linien, zahlreiche Gebilde von fast geradliniger Ge- 
staltung. Hierher gehoren vor alien Dingen die Rinnen, 
lange Graben, an deren Seiten oft kleinere Vulkane^stehen. 
Fig. 26 zeigt rechts oben einige derartige Graben. Mitten 
in dem rechten sieht man den kleinen Vulkan Hyginus. 
An seinem linken Arm stehen weitere sechs und an dem 
rcchten zwei kleine Vulkanej diese sind auf dem Bilde nicht 
sichtbar. Die zweite, die ,,Ariadaeus-Rinne , beginnt links 
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Arrhenius, Planeten. 


in cl cm auf dem Bilde niclit sichtbaren YulkaU Aiiadaeus. 
Man kaun sich dicsc Rinncu dadurch cntst'an-Geti donkcn, 
dafi die ncugcbildetc Aullcnrinde dcs Mondcs sir'll ^ )cr ( ^ en 
inncren hcilicu Masscn ungleichmaliig zusaini lu:n S czo S cn 
hat, etwa wie die Glasur auf deni Porzellan, un ^ c ^ K 'i 
rissig geworclen isl. Gleieh den beiden genannton Rinnen, 
links von ihnen, endigen die meisten auderen oft ,#m kloiuen 
Kratcrn, also an schwachcn Stellcn in dcr Rincle- Gi<-' Risse 
bildclen ilirerseils wiedcr versclnvachtc Stellcn Bi ( R‘ r Rinde 
unci gaben Anlali zu Yulkanbildungcn an ihrcii Seilen. An 
verschiedenen Slellen des Mondes, besonders in den aqua- 
lorialen Gegcnden, glaubtc man ncuc Rinncn itnd mitunl.cr 
auch kleinc Vulkane, ,,die man unmbglich frithc-r liatle uber- 
selien kbtme.n, worn sic. vorbanden gewesen \varcn“, ge-- 
funden zu haben. indessen isl man docli zicnnlich allge- 
mein der Ansicht, dafi dcrartige Vcrriuderiinf*'t*n sebr im- 
wahrscheinlicb sind. Mdglicbcnveise kdnnen tliest 1 Gobilde 
nur bei eincr besonders giinstigen Belcuchl itng walirge- 
nommen werden und darum bei minder giinsl ifi’cm Liebte 


der Aufmerksamkeit entgangen scin. 

Die eigcntumliclistcn Gobilde auf dem iVlonde. sind die 
sogenannten ,,Strah 1 cn“. Sic gebon meistens geradlinig 
von einigen der grdlleren Ivrater, besonders vom Tycho und 
vom Kopernikus aus. Die vom 1 yelio ausfgolionden 

Fig-,27_sebeinen sich niclit in nennenswertem Mafic Tiber 

ihre Umgebtmg zu crbebe.n oder sich darunter zu senken. 
Darum sind sic bei schriig einfallendem Lichte niclit wahr- 
nebmbar — Fig. 25 —. Sic verkuvfcn in grader ldnie, 
obne Riicksicbt auf die Hbhenverhaltnissc. Sic zeigen in 


dieser Beziehung cine gewisse Almlichkcit mil den Mars- 
kanalen 9 und den Risscn auf tier P-rdo, z. B. elonen, die in 


geradcr fdnie (lurch die Tiefen des Tyrrhenischen Mee.res 
und liber die Bergmasscn Kalabricns hinziehen. Nasmyth 
und Carpenter sprengten unter Druck cine mil Wasser ge- 
fullte Glaskugel an eincm Punkte imd erliielten so cin vein 
diesem Punkte ausgchcndcs Strablcnsystem, clns lebhaft an 
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die Strahlcnsysteme der Mondkrater erinncrte. Kin ahn- 
Iidies Bild erhalt man, wenn man einc Glasscheibe an einem 
Punkte einstoBt. Die von den Strahlen uingebcnen Kratcr 



Fig. 27. 

Tycho in voller Beleuchtung, von seinem grofiartigen Strahlensystem umgeben: Nach unten zu, in der 
rechten Ecke, sieht man Kopernikus mlt einem weniger regelmSBigen Strahlensystem. Dazwischen liegt 
das Mare Nubium, darliber am rechten Rande das Mare Humonuni mit dem grofien Krater Gassendi 
darunter. Der Monddurchmesser entspricht 16,7 cm. Phot, der Yerkes-Sternwarte in Nordamerika. 
Vergl. Fig. 25 und 26, die Telle derselben Mondpartie in Seitenbeleuchtung geben. 


sind ohne Zweifel urspriinglich Einsturzstellen gewesen, 
venn sie auch jetzt bisweilen sehr hoch liegen, wie beispiels- 
veisc T)rcho. Es kann eine sckulare Bodenerhebung statt- 
gcfunden haben, gleich etwa der langsamen Hebung Skan- 
dinaviens. Die Stralilen um Kopernikus — Fig. 28 — 
sind ganz anders als die 11m Tycho. Sie sind nicht gerad- 
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linig und bilden in der Nahe des Kratcrs dciillichc, bei 
scliragcr Beleuchtung gut sichtbare Bcrgkellen. Die Strali- 



Plg. 28. 

Der grofle, von Slrahlen utngebone Montlkrnler Kopernikus. Darunlor slelil man 
die Bergketle der Karpaton und welter unten elncit Tell des Mare Imbrlum. 
Monddurclimesser entspriclU 55 cm. Phot. Yerkus-Sternwarle In Nordnmerlka. 
(Vergl. auch „ Worden dor Welten", Selte 72.) 


len dringen quer durch die „Karpaton 1 ' in das Marc 
Imbrium cin. Haufig tragcn sie, wie z. B. der niedcrwarls. 





d. h. nordlich, verlaufende, kleine Vulkane. Sie sind augen- 
scheinlich vulkanische Risse, denjenigen au£ der Erde 
ahnlich. 

Die Strahlen wiirden vielfach (z. B. rund um Tycho) 
gar nicht sichtbar sein, wenn sie nicht viel heller von Farbe 
waren als ihre Umgebung. Man kann sich diese Erschei- 
nung so erklaren, daB man annimmt, die Spalten seien mit 
einem hellen aus dem Mondinnern dringenden Stoffe, mit 
Mondmagma, ausgefullt worden. Es war ein sehr leicht- 
fliissiges Magma, denn es hat sich betrachtlich fiber die 
urspriinglichen Rander der Risse verbreitet, die vermutlich. 
wie die Erdrisse, eine sehr maBige, von der Erde aus nicht 
wahrnehmbare Breite hatten. Ahnliche mit leichtflussigem 
Stoff ausgefiillte lange Spalten kennt man aucli auf der 
Erde, z. B. vom Ausbruch des Laki auf Island, 1783, her. 
Die Farbe der „ Strahlen" kann vielleicht darum heller 
sein, weil das spater ausgeflossene, die Spalten ausfullende 
Magma ein Gestein von anderem Refiexionsvermogen er- 
geben hat als das altere, das zu der Mondrinde erstarrt war. 
Das letztere gleicht in dieser Hinsicht dem Obsidian oder 
noch mehr einer anderen vulkanischen Bergart, dem Vitro- 
phyr. Es ware auch denkbar, daB die Lava in den Spalten 
von vielen Gasblasen durchsetzt ist und davon einen mil- 
chigen Schein bekommen hat. Auf dem Monde ist die 
Schwerkraft nur ein Sechstel von derjenigen auf der Erde 
und der Luftdruck aufierst gering. Demzufolge stiegen die 
Gasblasen langsam auf und schieden sich sehr allmahlich aus 
dem Lava aus. Wegen des geringen Luftdruckes nahmen 
sie auch einen sehr groBen Raum ein. Es konnte dann der 
helle Schaum, der so entstanden war, als soldier erstarren 
und, wie alle anderen Gebilde auf dem Monde, unveriindert 
sich erhalten haben. Auf der Erde ware ein solcher er- 
starrter Schaum sehr schnell vom Wasser und Sand hin- 
weggescheuert worden. 

Bevor wir die Betrachtung des Mondes schliefien, 
mussen wir noch einiges fiber seine Farbe erwahnen. Mad- 





behauptel, in Obereinstinmiung mil mehrcreu auderen 
Beobacblern, dal.l das Mare Screnilatis, ein ,,Meer‘‘ auf 
der Nordseite des Mondes unler dean J5, Lreilengrade 
diclil redds an der Miltellinie in Fig. j(> . sit'll dureli 

cine reine, selion grime karbe ausxeichne, wiilirend das 
Mare 1 t'risimn, nider etwa K> N. I’>r., nalie an deni reelUeti 
Mondrande eine zwisdien gran und dunkelgriiu liegende 
Farbung babe. Ini Mare 11 unnsrnin, j_ ,m S. lb*., nielil weil 
vnin linken Mondrande (s. Fig. ayl, konnnen grane nnd 
dunkelgriine Tone diclil nebeiieinander vor, nnd das Mare 
Frigoris, gleieh innerlmlb des \bmlpols des Moiides, sei 
selmiulz.ig-gelbgruu. Kurxiun, die' gml.len erslnrrteu l,a\a 
seen seien dureli eine grime Farbung ausgezeielmet. Ibis 
wiirde den Verbiiltuissen auf der Frde eutspreelien, wo die 
Farbung’ der fdinlidieii (rebilde, der iriinsteine'b von d< 11 
in iluuMi cnlli;ilt cm u*n griinen Fernisilikaien er/eugl wink 
Die Riebligkeit der Madlersehen 1 leobaebtungen w ird im 
dcssen von Franz angv/v ei felt. Nadi i 11111 wareu \ iote belle 
Kratcr blaulieli. und ir glaubt, dal.! dies imr eine Kuinrasi 
wirkuug gegen den allgemein gelben 'Ton des Moiides sen 
Langley, der gleidi/eilig die Mondfarbe s|)ektrnsko{bseh 
untersudite, faud, dal.) die blaueu Tone im Vergleieli mil 
den gelben ini Mondlielit selnvneber verlreten seien als im 
Sonnenliebl und die allgeiueine b‘arbe des Monde-, der 
jenigen des gelben Sandsleius glielu*. 

Fine lidehsl interessaule I'eobarblimg isl in I m\ ell*. 
vStermvarte geniatlit vordeit. I >urt wurde das vmi tlei Fade 
auf den imbeleudilelen Teil des Mondes geworfmie sebwaelir 
Sonnenliebl s]>eklrnsko|>iseh nutersuelit. Ks zeigie ‘deb, 
dal.l dieses \del uiebr ins Diane /og als das von d/ui Monde 
z.uruekgeworfeiie <lirekte Sonnenliebl. Damns Dt /n 
seblieBeu, dali die Krde in t ineiu blauen Sebinnuer st j abb-, 
was ja gauz begreiflidi isl. Ibn zur Krde gelangeiide. v «*11 
in der 1 lift sebw ebeitdeii I ’art ikeln, sowie autdi von den 
(iasmolektiltui /uriiekgewoi feue diliuse 11iimmdslieht is{ tirf 
blau. Dariuii nu 1 1.1 das urn dein.elbeu Dartikelu aim I (im 









151 

mel geworfene Licht ebenfalls blau sein. So ist die Erde 
ein blauer Stern neben dem wegen seiner rostigen AViisten- 
flachen roten Mars und der klaren, weifien Venus. Die 
Wolkenregionen tun den Aquator und die Pole mitssen nach 
auBen hin hellblau und durch dunkelblaue Bander von den 
sogenannten Rossbreiten, unter denen die wolkenfreien 
Wiistengurtel jederseits des Aquators liegen, abgegrenzt sein. 

Der Mond ist eine noch schlimmere AViiste als der 
Mars. Auf dem Mars werden wir wenigstens manehe ge- 
ringe Veranderung gewahr. Wir sehen die weiBen Pol- 
kappen zur Mittsommerszeit versclnvinden, wobei ein du'nk- 
ler Rand sie zu umgeben scheint. Dann treten die Seen 
und Kanale auf; zuerst neben diesem Rande, dann imtner 
weiter weg, bis zum Aquator, und endlich itber diesen hin- 
aus, wahrend fiber den andern Pol das Wintergewand sicli 
zu legen beginnt. Wir sehen weiBe Flecke in der Nahe der 
Seen plotzlicli ersclieinen und ebenso plotzlicli wieder ver¬ 
schwinden. Wir beobachten die Wirkung von Sandstiir- 
tnen, die. den Mars verhiillen und oft die Kanale wieder ver- 
sanden. Die Schnelligkeit, mit der diese Veranderungen 
vor sich gehen, zeigen, daB wir es mit Erscheinungen in 
einer auBerst diinnen Schicht zu tun haben. Dagegen zeigt 
das Hervortreten viele Jahre lang verborgen gewesener 
Kanale, daB immer noch einc, wenn auch schwache vulka- 
nische Tiitigkeit in den Tiefen des Planeten lebendig ist 
und sich bis an dessen Oberflache fiihlbar macht. Eine 
verkiimmerte Vegetation niedriger Formen an den Polen 
ist nicht ganz undenkbar. 

Der Mond hingegen ist, abgeselien von der wechseln- 
den Pcleuclitung und der davon folgenden Erwarmung, ein 
unverandcrlichcr AVcltkorper. Er ist wahrscheinlich noch 
nicht ganz bis zum Mittelpunkt erstarrt und darum ist 
einc langsamc Wcitervcrdickung seiner Rinde noch wahr- 
schcinlich. Hierbci werden noch Gase frei werden, aber sie 
werden den sie untschlicRcnden dicken Panzer nicht durch- 



brechcn kbunen und als Blasen m doin erstarrendcn Magma 
vcrblciben. 

Auf dcr Mundobertladie hat man keine Vcrandertmgen 
mil S ichor he it wahnidimen kdiinen. Zwar hat Win. llcr- 
scliel, iler ja ein Hiisge/cichncter Beobachtcr war, im jalire 
1783 geglaubt, eiuige I large geiunden zu haben, die vorher 
nielli, dageweseu wiireu, mid audi Sdirdler, dcr den Mend 
llcibig hcobaditete, glatibte vide Verandcrungcn naeli- 
gewicsen zu haben; aber gowissenhaftc Kritiker bezweifd- 
ten die Riditigkeit dieser Kntdeckungen. Nachdcin Mild- 
lers grobes Work iiber den Mond 1837 ersdiienen war, ge- 
wann die Ubcrxcugung festen linden, dab dcr Mond ein 
dtnveranderlichcr Kdrper ist. Trotxdem liaben Schmidt in 
Athen 1866 und in Ictxter Zeit W. II. Pickering in Cam¬ 
bridge in Nordamcrika behauptet, grobc Venindcrimgen 
auf detn Monde gosclieu zu haben. Dor erstcrc mednte, der 
Krater Linn6 ware versehwunden, so it Mridlers Arbeiten 
ersdiienen waren. Miidler se.lbst aber sagte. 1867, der 
Krater ware nodi so wie vorher. W. II. Pickering wollte 
periodische Veriinderungen walirgenommen haben, die 
durch „Schnee“ und „Vegelalion‘' entslunden. (Vgl. 
log. 2(>, die nus Pickerings Mondallas entnommen ist ) 
Naliere IJntersndiungen haben inzwisdien cs wahrsehein 
licli gemadit, dab es sidi 11111 seheinbare, durch vcrseliiedene 
Beleuchtung und ungleiche Verhiillnisse wall rend der Be 
obachtung vorgelausehle Veriinderungen gehandelt hat. 
Die Sichtbarkeil der versehiedenen Hinge auf imserem 
Trabanten hiingt in hohem tirade von diesen Be.dingungeu 
ab. Sc it etwas mclir als ein cm Viertdjahrhundcrt wird die 
Pbolographie als objektives TIilfsmittel zu den Mondunter- 
sudumgeu herbeigezogon. Wiitirend dieser Zcit, die /.war 
niclit besonders bang ist, hat man auf den Flatten kein dent- 
liclies Zeichen von eingetretenen Veriinderungen entdecken 
kdnnen. 


Her groBe Unlerschied /wisehen Mars und Mond be- 
steht in der Amvesenheit einer Atmospbare auf dem crate- 
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ren. Wahrscheinlich wird der Sauerstoff auf dem Mars 
bei der Verwitterung verbraucht werden und allmahlich 
verschwinden. Stickstoff jedoch, Argon und die anderen 
Edelgase werden iibrig bleiben, wie auch der Wasserdampf, 
der stets von den Wasser- oder Eis-Flachen, die besonders 
um den Siidpol herum vorkommen, abdampfen wird. Auch 
der Wasserdampf wird allmahlich mit sinkender Temperatur 
dahinschwinden, und wenn diese einst unter den Gefrier- 
punkt der Salzlosungen gesunken sein wird, werden die 
Kanale und Seen zu Ende sein. Diese werden dann 
nicht mehr auftauen oder feucht werden, wenn kein 
Wasserdampf iiber ihnen von dem warmen Pol zu dem 
kalten hiniiber destilliert. Nur Sandstiirme und -nebel und 
die durch sie verursachten Wechsel in den Farben auf dem 
Planeten werden noch wahrgenommen werden. 

Wollen wir uns das zukiinftige Schicksal unserer Erde 
vorstellen, so haben wir das Vorbild im Mars und nicht im 
Monde zu suchen. Die Sonne wird erkalten, ihre Kraft 
wird schwinden, und damit wird die Erde in Finsternis und 
Kalte versinken. Allmahlich beginnen die Meere zuzu- 
frieren, um schlieBlich bis auf den Grund zu Eis zu er- 
starren. Die Niederschlage werden immer geringer, zu- 
letzt werden nur leichte Schneefalle einige Abwechslung 
bring : en, und die ganze Erde/ so weit das Festland reicht, 
wird zu einer einzigen Sandwiiste. Die Spalten treten, von 
aus dem Innern hervorstromenden Gasen verfarbt, als 
dunkle Streifen hervor. Wird die Temperatur am Aquator 
unter den Gefrierpunkt gesunken sein, so wird nur noch 
an den Polen die diinne Reifdecke im Hochsommer auf- 
t.auen und den letzten schwachen Organismen nach einem 
sehr langen Winterschlaf ein hartes Leben ermoglichen. 
Schlieblich wird auch dort der letzte Rest von Leben ver¬ 
schwinden und nur die Sandsturme werden, neben den 
letzten Ausdiinstungen aus dem Erdinnern an den Bruch- 
linien der Erdkruste, noch einigen Wechsel in die ode Ein- 
formigkeit bringen. Niederfallender meteorischer Staub, 
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der jetzl nur auf deni Meeresgrimd nugostnrt lichen bleibt, 
wird naeh und nacli die gauze Kvde mil eineni dui’ch die 
Oxydation seines Eisoiigehaltos ziegolrol sicli fiirbenden 
Mantel bcdcckcn. Wird der SauorstolT auf Rebrand it seiu, 
so wircl sicli das Graugrfm des tinveranderten Stanbes als 
dor Knle I.eiclienlucli dumber In’eiten. 

Ganz anders ist es auf dem tins smvie der Sonne nftlier 
liegenden Planetcn, der slralilenden Venus, dir sidi vmi 
jelicr der Aufmerksanikeil der Mensclieu erTreut 1 ml. Hie 
dort hcrrschende Temperatur bereebnet sicli auf 47" ini 
Mitlel, unter der Anualnne, daB die Sonuenkonslanle /.wei 
Kalorien fur den cm a und Minute hotriigl. Die Eouditig- 
keit wird wohl secbstnal so stark seiu als im Durdisdinitt 
auf der Erdc, dreinial so stark als am Kongo, mit einer 
mittleren Tempera!nr von 26". In eiiu'r Erliebuug von 
5 Km. ist die Luft auf der Venus uugefiihr noch so foudil 
w'ie unsere am Erdboden. Es UiBt sidi daruni leiclil deukrii, 
daB dort alles von Nassc triefl, die Regengiisse bratidieu 
jcdoch niebl viel melir Wasser lienibztibriiigen als bei 11ns. I be 
Bewolkung ist ungelieucr; dieke Regenwolken gelien nodi 
in einer Hdhc von 10 Km. Die »Sonnetiwarme erreidit 
niclit den Boden der Venus; sie wird von den diditen 
Wolken an fgef an gen. Die stark on I .uftslroinungen, die da 
durdi in der Atmospliare entsteben, treiben den Wasser 
darnjif in groBe JFfilien, wo sidi none Wolken bilden. In 
folge dieser Wolkenbildung kbtinen an dor Vonusoborfladie 
horizontale Winde nur sehwer eiitsteheu. Da berrsdit ben- 
nalie Windstille, denn dorthiu lassen die Wolken fast keinen 
direkten Sonnenstrahl gel an gen und c*s felilt dadurdi der 
AnlaB zu vertikalen Strbnmngen, wabreud die* Reibung und 
die gleichmliBige Temperatur an der Oberfladte liorizom 
talon Witiden hinderlidi ist. 

Bei der liolieu Temperatur auf der Venus vollzidieu 
sicli dort alio Veranderungen selir sdmell, fast aditnml so 
schncll als auf der Rrdc. Die Produkte der Venvitternng 
werden von den lieftigen Regeiigiisseu sdiletuiigsl in die 
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Taler und in die Meere an den FluBmiindungen getragen, 
weshalb wohl ein sehr groBer Teil der Venusoberflache von 
Siinipfen eingenommen ist, und die Zustiinde dort so sein 
mogcn, wie zur Steinkohlenzeit auf der Erde, nur daB es 
etwa 30° warmer ist. Kein Staub erhebt sich in die Drift, 
ibr cine kraftige Farbung verleihend. Nur der blendend 
weiBe Glanz des von den Wolken. zuriickgestrahlten Lichtes 
dringt in den Weltenraum hinaus und gibt dem Planeten 
seine lcuchtende WeiBe. Die starken Strdmungen in den 
hoheren Duftscbichten gleicben die Warmeunterschiede 
zwischen Pol und Aquator fast vollkommen aus. Es herrscht 
ein glcichformiges Klima auf dem ganzen Planeten, rvie es 
einst auf der Erde in ihren warmsten Zeiten gewesen ist. 

Auf der Venus ist die Temperalur niebt so hocb, daB 
niebt cine kraftige Vegetation gedeihen konnte. Die iiber- 
all, wahrend des ganzen Jahres, gleichbleibende Warme 
maebt Anpassungen an etwaige stark veranderte Lebens- 
bedingungen unnotig. Darum werden dort die Lebewesen, 
wobl bauptsaeblieb Pflanzen, auf einer niedrigen Entwick- 
lungsstufc steben geblieben und auf dem ganzen Planeten 
zicmlich glcicbartig sein. Die bolie Warme bewirkt auch 
cine selir lebhafte Umsetzung in den Organismen und diese 
werden wahrscbeinlich darum kurzlebig sein. Die toten 
Korper werden scbnell verwesen und die Luft mit ersticken- 
den Diinsten frillen. Die von 'den Wasserfluten in den 
Scblamm niedcrgefiibrten und eingebetteten toten Teile 
werden scbnell zu kleinen Klumpen verkoblt, die durch 
Dbcrlagerung von weiteren Scblammschicbten unter dem 
hoben Druck und der hoben Temperatur in Grapbitkorner 
umgewandelt werden. Fine eigentlicbe Fossilienbildung 
findet auf der Venus ebensowenig statt, wie auf der Erde 
zu ihren altesten Zeiten. 

Wahrscbeinlich sind jedocb die Pole der Venus in 
dicscr Hinsicht etwas giinstiger gestellt, indem die Tem¬ 
peratur da etwas gesunken ist, moglicberweise um io° unter 
die mittlcrc Temperatur des Planeten. Die Bedingungen 
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fiir die Kn twiddling tier Organismen zu boberen bormerv 
sind da clier erfullt als auf den anderen Teilcn ties Pla■ 
neleii. Von da wird sicli dcr Fortschritt und die Kultur, 
warn man sicli so au.sdriickcn darf, weiter bis zum Aquator 
verbredten. Allmalilieb wird die Temperatur weiter sinken, 
die dichten Wolken und das Dunkel werdcn sicli aufliellcri, 
un.d einstens, wcnn viellcicht das Lcbcn auf der Krde zu 
den einfacbsten Ponnen zuriickgekelirt odcr vidleidil schon 
ganz erlosclien sein wird, werden dort Pflanzen- und Tier- 
formen auftreten, wie sic bier auf Erdcn unser Auge er- 
freuen. Und die Venus wird die ,, H i m m e 1 s k b n i g i n ‘ ‘ sein, 
wie die Babvlonier sie genannl haben, niclit bloB wegcn 
i I ires strahlenden Glatizes, sondern als dcr mil den bochston 
lebcndcn Wesen begable Planet in unserem Sonnensystem. 

Die Allen glaublen, daB man die Sebieksale der Men- 
sclicn aus den Stcrneu ablescn kdnnc, und dieser Glaube 
berrscble, kniftig wie eine Religion, bis vor einigen wenigen 
Jahrlmnderten. Mervorragende vSternkundige liekannten 
sicli zu ilun; Tycho Brahe sucble ihn clurc.li wissensebaflliche 
Beobachtungcn zu stiitzcn. In den Vorstellungeu ties 
Volkes fin den sicli noch starke Spuren da von. In einer ge* 
wissen Art, aber in eitiem von den Vorstellungeu unserer 
Vorfaliren ganzlidi abweichenden Sinne, bat tlieser Glaube 
jetzt eine Bestiitigung ge fun den. Nidit die Scbicksale tier 
einzelnen Mensdien, wohl aber das der Krdbewolmer, von 
den ersten Zeiten an, da das l.ebcn aufzudaimnern begaim, 
kann man aus den Planelen ablescn und man kamt ilmeti tlie 
Voratissage der Scbicksale ablocken, von denen, wenn atteb 
erst nach Milliarden Jabren, die Naebkoniinensehaft tier 
jetzt lebenden Gesdibpfe lietroflfen sein wird. 

Andere Tvaume unserer Viilcr, niimlicb die von tier 
Bewolmbarkeil tier anderen Wclten unseres Sonuensystems, 
sind aber in keiner Weise eingetroffen. Nacb des groBen 
Kant Meinung wiiren die Lebensbedingungen auf den jen- 
seits der Erdbahn kreisenden Plancten so viel giiustiger 
als auf der Erde, daB auf jenen weit bdher entwickdte 
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•Wesen lebten als hier. Den letzten Auslaufer solchen 
Glaubens haben wir in dem Traume von den auBerordent- 
lich klugen Ingenieuren, den Schopfern der groBartigen 
Systeme von Riesenkanalen auf dem Mars. Die eingehend- 
sten Forschungen haben gezeigt, daB kaum ein anderer 
Planet unseres Sonnensystems, als gerade die Erde, eine 
Heimstatte ftir hoch entwickelte Geschopfe sein kann, und 
wir durfen sie darum mit Recht als „die beste der Welten ff 
bezeichnen, die wir kennen. Doch hat Giordano Bruno 
sicherlich fur eine groBe Wahrheit den Tod erlitten. Denn 
es ist hochst wahrscheinlich, ja so gut als gewifi, daB viele 
Sonnen, die uns aus den Plimmelsraumen herniederleuchten, 
von dunklen Weltkorpern umkreist werden. Wir konnen 
sie leider auch mit den scharfsten Fernrohren nicht er- 
blicken. Unter diesen wird es manche geben, die Leben, 
vielleicht selbst auf hoherer Entwicklungsstufe, als das 
irdische, stehendes I.eben bergen. 
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